LES  PHÉNOMÈNES 
DE  LA  NATURE, 
LEURS  LOIS  ET 

LEURS 
APPLICATIONS... 

Hubert  Valerius,  W. 
Zimmermann 


LES 

PHÉNOMÈNES 

NATURE. 


^ME  PAEHIEH. 


Dlgiitzsd  Dy  Cookie 


Diginzca  by  Google 


DigilizMD/  Google 


i  L4 


PHÉNOMÈNES 

LA  NATURE 

ET  LEURS  APPLICATIONS  AUX  ARTS  ET  A  L'INDUSTRIE. 

D'APRÈS  LE  0'  W.  F.  A.  ZIMMEAKAHH , 


PHYSIQUE  WPUMIHS  A  L'USAGE  DUS  GOS  DU  MONDE. 


ISS8 


INTRODUCTION. 


m  Si  l'on  peut  comparer  la  Nature  i'i  un  livre  ouvert  sous  les 
yeux  de  tout  le  monde,  il  faut  convenir  néanmoins  que  le  texte 
n'en  est  pas  également  inlelligtblc  partout,  et  qu'il  s'y  rencontre 
nombre  de  passages  difficiles  ;ï  interpréter.  »  Ainsi  parle  Si .  Dove 
dans  son  remarquable  Trmlè  de  l'êteclricité. 

Par  malheur,  ceux  qui  savent  rccnnmiili'n  les  signes  de  cette 
cryptographie  ne  sont  guère  nombreux.  On  ne.  trouve  pas  tout 
d'abord  la  clef  de  ces  hiéroglyphes,  bien  qu'ils  offrent  en  cer- 
tains endroits  des  symboles  assez  Iranspamils.  Le  Champollion 
des  monuments  de  la  nature  est  encore  il  naître,  tandis  que  lies 
Œuvres  d'art  qui  paraissaient  bien  plus  difficiles  à  comprendre 
ont  été  clairement  expliquées. 

D'où  vient  celle  différente?  .le  crois  qu'on  peut  l'attribuer  à 
deux  causes.  —  Pourquoi ,  demandait  un  jour  à  Mozart  l'em- 
pereur Joseph  11 .  a-l-nn  écrit  sur  la  musique  si  peu  de  choses 
bonnes  et  intelligibles':'  —  Le  grand  compositeur  répondit  : 
«  Ceux  qui  savent  écrire,  n'entendent  rien  à  la  musique,  et  ceux 
qui  comprennent  la  musique,  tic  savent  pqp  écrire.  » 


Eh  bien,  ces  paroles  vraies  pour  la  musique,  le  sont  égale- 
ment en  ce  qui  concerne  ta  Nature.  En  effet,  Irop  souvent 
l'homme  de  science  ne  trouve  pas  tics  formes  accessibles  aux 
profanes,  et  celui  qui  sait  se  faire  comprendre  rie  tout  le  monde 
a  rarement  quelque  chose  d'important  à  dire.  Voilà  l'une  des 
causes.  L'autre  consiste  en  ce  qu'il  n'est  pas  donné  au  premier 
venu  de  saisir  les  lois  qui  président  aux  formes  des  corps  et  de 
déterminer  le  but  assigne  à  chacune  d'elles,  car,  dans  la  nature, 
toute  forme  a  sa  signification  et  sa  raison  d'être. 

Que  l'on  prenne  au  hasard,  par  exemple,  la  plume  qui  nous 
sert  à  tnicer  ces  lignes.  Oh:  doit  porter  l'uiseau,  et  par  eousé- 
qiienl  pouvoir  refouler  vivement  l'air;  elle  sert  d'armure,  de 
vêtement,  de  fourrure,  d'abri  ;  elle  doit  être  à  la  fois  solide  et 
légère,  à  la  fois  roide  et  souple.  Quelle  haute  intelligence, 
quelle  admirable  prévoyance  éclatent  dans  le  moindre  détail  de 
sa  composition!...  La  plume  est  creuse  pour  être  légère  en 
mémo  temps  que  forte.  Songez  que  la  même  quantité  de  ma- 
tière répartie  sur  la  même  longueur  supposera  plus  ou  moins 
de  poids,  selon  qu'elle  sera  disposée  en  tube  ou  en  colonne 
massive;  songez  que  le  roseau  est  beaucoup  plus  résistant  que 
le  bâton. 

Remarquez  eu  cuire  riiu'iimpurahle  délicate.^'  iivce  laquelle 
les  plumes  sont  enduites  d'une  sorte  de  cire  grasse  et  consis- 
tante, fermant  tout  passage  à  l'eau.  Voyez  comme  elles  sont  en 
même  temps  propres  à  réchauffer  l'oiseau.  D'un  côte  les  plumes 
sont  formées  de  substances  qui  conduisent  très-mal  la  chaleur, 
et  de  l'autre,  elles  se  recouvrent  si  bien  que  toute  circulation 
île  l'air  ne  trouve  interceptée.  Or.  ^race  à  celle  double  condi- 
tion,  elles  arrivent  à  garder  avec  soin  jusqu'aux,  moindres 
quantités  de  calorique  développées  dans  l'organisme.  Enfin,  s'il 
faut  que  la  plume  vêle  et  arme  l'oiseau,  ne  faut-il  pas  avouer 
que  tout  concourt  à  atteindre  ce  but?  Jamais  une  oie  n'a  clé 
blessée  par  le  plomb  destiné  aux  perdrix,  ni  une  perdrix  par 
la  cendrée  des  pelils  oiseaux  ;  la  masse  du  plumage  offre  tant 
de  résistance,  qu'uof  outarde,  que  dis-je?  un  cygne  ne  saurait 


élrc  lue  par  lira  chevrotines,  si  oc  n'est  lorsque ,  par  hasard, 
on  louche  la  tête. 

On  le  voit  donc  clairement,  un  grand  nombre  de  résultats  sont 
obtenus  par  les  moyens  les  plus  simples,  les  plus  sûrs  cl  les  plus 
efficaces  :  tel  esl  partout  le  procédé  de  la  nature.  Hcgardcz  un 
arbre  :  son  tronc,  ses  branches,  ses  feuilles,  tout  n'est-il  pas 
développe  selon  les  principes  les  plus  simples  \-i  les  plus  appro- 
priés de  la  physique? 

Ne  remarquez-vous  pas  dans  chaque  organe,  dans  chaque  os, 

il  in~  ■  ■  mf  il-*  I  flul   |.    ijU  I .  |..  |.  itf.il  lli-  lll 

rcalisc?  Et  comment  tant  de  merveilles  se  seraiciu-ellcs  aeeum- 
plics  sans  l'Esprit  créateur,  pénétrant  au  plus  profond  du  chaos? 
Savez-vous  quelque  chose  au  monde  de  plus  intéressant  que 
d'observer  les  lois  et  les  procédés  de  la  puissance  créatrice, 
comme  le  fait  le  naturaliste,  ou  au  moins  comme  devrait  te 
faire  tout  homme  studieux,  d'écouter  les  récils  de  ceux  qui  ont 
scruté  le  domaine  de  la  nature? 

Le  docteur  Klencke,  dans  son  Influence  tic  la  physique  sur 
la  vie  humaine,  dit  avec  beaucoup  de  raison  :  Quiconque  n'esl 
pas  quelque  peu  initié  aux  sciences  naturelles,  erre  an  sein 
de  sou  pays  natal  comme  Robinson  au  milieu  d'un  monde 
inconnu.  —  Voyez  s'élever  vers  le  ciel  !;i  fumée  des  hautes  che- 
minées de  mille  fabriques  diverses.  On  dirait  de  gigantesques 
obélisques  qui  se  dressent  pour  honorer  l'audace  du  travail 
humain.  Les  soufflets  gémissent,  les  roues  grincent  cl  Ira  mar- 
teaux retentissent  au  fond  des  ateliers  et  des  usines,  comme  au- 
tant de  Cyclopes  au  service  du  dieu  de  l'Industrie.  Le  profane 
jouit  des  produits  de  tant  d'efforts,  sans  se  douter  que  c'est 
l'élude  de  la  nature  qui  lui  permet  de  tirer  parti  des  fruits  des 
champs  et  lui  donne  le  métal  arraché  aux  entrailles  du  sol,  l'allu- 
mette chimique  si  chétive  et  néanmoins  si  utile,  tant  d'autres 
choses  enfin  qu'exige  le  nécessaire,  aussi  bien  que  le  superflu  de 
la  vie.  Avec  une  locomotive  haletante  il  fend  l'espace  autrefois 
interdit  au  grand  nombre-  C'est  a  peine  s'il  devine,  dans  sa 
joie  ou  dans  sa  peur .  qu'il  ne  dévore  les  distances  que  parce 


qu'une  force  lirule  de  la  nature,  jusqit alors  violemment  deslruc- 
tivc,  n  été  à  ki  lin  enchainée  par  le  vouloir  obstiné  il i;  l'homme. 
Le  voilà  parvenu  nu  terme  il  un  lointain  voyage;  une  dépêche 
télégraphique  envoie  l'espoir  et  la  joie  à  ceux  qu'il  n  laissés  à 
mille  lieues  de  là  ;  il  considère  l'appareil  élec!ro-niap,ncliirue 
d'un  regard  lié.  hélé  [duièi  qu'admit'atir;  il  suit  d'un  teil  effare  le 
111  électrique  qui  se  perd  ii  l'cvimuilé  du  l'humini  ;  puis,  quand  il 
apprend,  quand  il  constate  à  n'en  pouvoir  plus  douter  que  pendant 
sa  stupeur  une  chuse  nmrk'  a  ;iu  porter     pensée  vivante  au  loin 

qu'il  passe  en  ni  rue  un  étranger  au  milieu  de  ee  m  mule  tout  nou- 
veau pour  lui.  Il  va  bien  îles  années  qu'il  brûle  du  gaz  dans  sa 
demeure,  et  il  ne  sait  pas  doit  vient  ce  gaz.  ce  que.  c'est,  ni  pour- 
quoi la  lumière  en  est  si  éelalanle.  Il  se  promène  sous  un  ciel 
qui  lui  dispense  les  plus  doux  comme  les  plus  ardents  rayons. 
Qu'importe!  il  ignore  la  nature  des  astres,  leur  nombre,  leurs 
révolutions,  leurs  distances  et  leurs  attractions  réciproques.  Lui 
qui,  en  proie  au  doute,  aux  angoisses,  supplie  tous  les  échos, 
que  ne  songe-l-il  un  instant  à  ces  lois  éternelles  qui  régnent 
dans  l'immensité  et  qui,  sans  se  plier  à  aucun  caprice  de  l'homme, 
se  révèlent  pourtant  à  l'esprit  qui  ose  en  sonder  les  mystères  !  Ce 
profane  n'est-il  pas  autant  à  plaindre  que  celui  qui.  sans  feu  ni 
lieu,  erre  à  l'aventure  sur  une  terre  inconnue?  Ne  sachant  rien 
des  eiioses  qui  l'entourent,  n'esl-il  pas  comme  un  étranger  dans 
sa  propre  patrie? 

tout  ci:  qu'on  emploie  pour  le  luxe  oit  pour  les  besoins  de  lu 
vie.  Le  temps  n'est  pas  loin  où  l'on  ne  voudra  admettre,  dans 
Tordre  matériel,  que  ce  que  l'on  pourra  comprendre.  Au  sur- 
plus, si  merveilleuses,  si  surprenantes  qu'apparaissent  les  ap- 
plications des  phénomènes  de  la  nature,  on  peut  les  ramener  à 
un  bien  petit  nombre  de  lois  générales.  Que  de  conquêtes  de  la 
science  dont  le  vulgaire,  c'est-à-dire  quiconque  sait  lire  et 
réfléchir,  pourrait  et  devrait  pnililcr!... 


Puisque  la  science  ne  s'arrête  pas  dans  ses  progrès,  pourquoi 
altendrait-ou  davanlage  pour  se  familiariser  avec  ce  qu'elle  a  déjà 
si  jiîen  mis  eu  lumière?  Le  siècle  rcmari|ualde  où  nous  vivons 
et  qui  vient  à  peine  (l'ai  Ici  mire  la  moitié  lie  sa  course,  nous 
clourdil  par  le  nombre  cl  ta  variété  de  ses  découvertes.  Fixant 
les  longitudes  par  la  précision  hi  plus  scrupuleuse  ilu  chrono- 
mètre, il  a  appris  à  l'homme  à  ne  plus  dévier  d'une  seconde  de 
sa  roule  sur  le  vaste  désert  de  l'Océan.  Il  a  été  ait  navire  ses 
voiles,  au  char  ses  chevaux ,  remplaçant  par  la  vapeur  toute 
espèce  de  force  motrice,  en  même  temps  qu'il  réduisait  les  dis- 
lances  au  dixième,  au  vingtième,  devançant  l'aigle  dans  sou 
essor,  et  le  venl  dans  sa  course. 

Ce  dix-neuvième  siècle,  si  lialîf  dans  sa  marche,  a  créé 
l'élcctro-magnetisme.  l'ar  l'électricité  il  a  su  aimanter  l'acier; 

leurs  abîmes.  La  fusaciié  de  l'éclair  a  pu  être  mesurée,  et  nous 
avons  appris  à  transmettre  jusqu'aux  derniers  contins  de  la  terre 
nos  pensées  à  peine  écloses.  L'électricité  a  déplacé  des  montagnes. 
Tait  voler  eu  éclats  les  rochers  au  plus  profond  des  gouffres,  animé 
îles  navires,  improvisé  des  gravures  et  des  statues.  Désormais 
l'énorme  continent  de  l'Amérique  n'est  plus  pour  nous  qu'une  ile, 
et  nous  avons  trouvé  ;iti  nord  comme  au  midi  les  pôles  magné- 
tiques. 

La  science  contemporaine  a  donné  à  la  chimie  une  Iwse  plus 
(ixe,  transformé  les  cléninils  (l'un! reluis  en  corps  composés,  lire 

que  aussi  éclatante  que  sa  lumière.  Ile  larges  ileuves,  des  liras  de 
mer  ont  élé  comme  enchaînés  par  des  ponts  orgueilleusement 
arqués  et  suspendus:  des  chaussées,  îles  lignes  de  fer  s'élancent 
aujourd'hui  par-dessus  les  plus  larges  vallées  ou  passent  sous  les 
fleuves  les  plus  profonds,  en  sorle  que  l'on  voit,  d'un  côté,  de 
lourds  bâtiments  de  guerre  voguer  à  pleines  voiles  au-dessus 


d'une  roule  où  cheminent  dus  cavaliers  et  des  piétons,  et  de 
l'autre,  au-dessus  des  vaisseaux,  rouler  des  voilures  pcsanimenl 
chargées.  On  a  ôlé  ;'i  ta  houille  sa  propriété  éclairante  pour  ne 
lui  laisser  que  sa  puissance  rnloriliquc,  si  bien  qu'après  avoir 
tiré  du  charbon  le  gaz  pour  éclairer  les  villes.,  on  a  pu,  au  moyen 
du  coke,  chauffer  les  locomotives  cl  fondre  les  métaux. 

De  nos  jours  on  n  trouvé  Tort  de  multiplier  par  la  photogra- 
phie les  œuvres  du  dessinateur  et  du  peintre.  La  momification, 
la  teinture  en  pourpre,  la  peinture  sur  verre  et  bien  d'autres 
secrets  ont  été  comme  exhumas  îles  nndens.  L'homme  s'est 
enhardi  à  marcher  ainsi  qu'une  tortue  au  fond  de  la  mer.  Quels 
deux,  comme  dit  le.  poêle,  ne  tentera  il-i!  pas?  Pareil  au  condor, 
l'homme  su  hasarde  au  plus  haut  des  airs.  Bien  lût  il  saura  y 
diriger  sa  course.  ÏS'a-t-il  pas  déjà  déterminé  la  marche  régulière 
des  comètes  et  leur  lumière  d'emprunt?  Par  les  mathématiques, 
développées  dans  leur  plénitude  et  par  les  chaînes  d'idées  qui  s'y 
rattachent,  n'n-t-il  pas  porté  son  esprit  jusqu'aux  plus  lointaines 
régions  du  ciel,  les  parcourant  comme  un  maître  qui  visite  son 
domaine?  N'a-t-il  pas  deviné,  par  le  calcul,  l'existence  de  pla- 
nètes nouvelles  qui  se  trouvent!  plus  de  300  millions  de  lieues  au 
delà  d'Uranus,  et  ce  qu'il  avait  deviné,  n'a-l-il  pas  fini  par  en  con- 
stater nettement  la  réalité ,  en  s'armant  d'instruments  optiques 
rendus  chaque  jour  plus  ingénieux  el  plus  parfaits? 

On  le  voit,  ce  siècle  a  ouvert  de  vastes  champs  à  la  pensée  : 
il  importe  de  les  explorer,  non-seulement  h  cause  de  l'atlrail 
puissant  qu'ils  offrent  à  notre  curiosité,  mais  eneore  pour  obéir 
aux  exigences  studieuses  de  notre  époque.  En  effet,  les  notions 
des  faits  physique  se.  répmidnil  pi  loin,  pénètrent  si  profon- 
dément la  vie  populaire,  que  sous  peu  il  n'y  aura  plus  de  ré- 
mouleur qui  ne  connaisse  à  fond  les  propriétés  de  sa  pierre  à 
aiguiser,  plus  de  forgeron  qui  ne  raisonne  sur  la  différence  du 
charbon  de  terre  cl  du  charbon  de  bois,  du  coke,  du  lignite,  etc. 
Un  propriétaire  ou  directeur  de  fabrique  rougira  s'il  ignore  oit 
ne  peut  définir  convenablement  les  forers  naturelles  dont  il  doit 
faire  usage  dans  son  exploitation.  Les  teinturiers,  les  brasseurs, 


les  tanneurs,  les  constructeurs  de  machines,  lus  passementiers, 
tas  fabricants  do  bronzes,  les  facteurs  tic  pianos,  tes  carrossiers, 
les  filatcurs,  les  verriers,  les  faïenciers,  etc.,  etc.,  commen- 
cent déjà  à  comprendre  qu'ils  ne  peuvent  plus  faire  un  pas 
dans  leur  industrie,  sans  être  guides  par  le  flambeau  de  h 
science. 

Pour  satisfaire  à  ces  besoins  d'instruction,  à  ces  tendances  in- 
vestigatrices, il  existe  des  manuels, des  livres  populaires  de  toute 
espèce,  traitant  soit  de  l'une  ou  de  [autre  partie,  soit  de  l'en- 
semble des  notions  physiques.  Mais  ils  n'ont  guère  de  populaire 
que  le  litre  ;  en  général,  les  savants  ont  peine  à  sortir  des  sphères 
de  l'érudition.  It  est  moins  facile  qu'on  ne  se  l'imagine  de  se  dé- 
tacher de  ses  vieilles  préoccupations,  de  renoncera  des  habi- 
tudes invétérées,  et  tel  qui  pense  écrire  pour  les  gens  du  monde, 
ne  s'aperçoit  pas  toujours  des  connaissances  préalables  qu'exigera 
l'étude  de  son  œuvre. 

Sans  doute,  on  ne  peut  guère  traiter  scientifiquement  des 
phénomènes  de  la  physique,  sans  invoquer  l'appui  du  calcul; 
mais  qu'est-ce  qui  empêche  de  s'en  tenir  aux  conquêtes  obte- 
nues, de  mnnière  que  le  lecteur  profane  ne  se  doute  ni  des  diffi- 
cultés qu'il  côtoie,  ni  des  brusques  transitions  qu'on  lui  fait 
éviter?  L'crudit  de  profession  repoussera  une  œuvre  aiusi  con- 
çue; mais  de  ses  mains  elle  retombera  avec  fruit  dans  celles  de  la 
multitude  avide  de  faits  positifs  el  dégages  d'abstractions.  Là  elle 
sera  accueillie  comme  un  guide  fidèle,  comme  un  conseiller,  on 

C'est  ce  bul  et  ce  but  seul  que  s'csl  proposé  railleur  du 
présent  livre.  II  demande  qu'on  lu  juge  sons  le  point  de  vue  où 
il  s'est  placé.  On  dira  prui-èln:  qu'il  n'a  pas  assez  de  science. 
Pourvu  qu'il  soit  compris  des  masses  cl  que  ce  qu'il  leur  donne 
leur  soil  utile,  son  but  se  trouvera  atteint.  Il  peut  très -bien 
se  faire  que  les  chapitres  do  ce  livre  plaisent  d'autant  plus  au 
peuple,  qu'ils  plaisent  moins  aux  savants,  lesquels  oublient  sou- 
vent les  autres  à  force  de  s'occuper  d'eux-mêmes.  Au  reste, 
l'auteur  parle  d'après  quelque  expérience.  Pendant  plusieurs 


années.  M  lui  a  été  donné  d'entrclenir  un  public  nombreux 
dune  prandc  variété  de  sujels  de  physique,  et  il  croira  ne  pas 
avoir  celle  fois  perdu  sa  peine,  s'il  parvient  à  faire  trouver  dans 
tel  écrit  la  clarlé  et  la  simplicité  qu'il  a  toujours  rccli cri1  liées 
dans  ses  conférences  populaires. 
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NOTIONS  GÉNÉRALES. 


La  pliysiijiii'  a  pour  objei  les  propriélc.  générales  îles  corps  cl  cllcdr- 
[enninr  li  -  lu;-  ■  I r  —  fm-ci-s  qui  le-  -uliii'ilflll.  —  (itirir-mi  -Mil  ii  [il-ii  [iiV-s  ee 

que  l'on  entend  pur  un  corps.  La  terre,  les  métaux,  l'eau,  l'air,  en  voilù 

appelle  corps  tout  ce  ipji  est  susceptible  d'alfreier  nos  sens  d'une  ma- 
nière quelconque.  —  La  posunleiir  qui  lu  il  tomber  les  corps  à  In  sur- 
face de  la  lerre  ;  1'élaslicité ,  en  vt-iln  île  laquelle  un  ressort  que  l'on 
courbe  lend  ù  ac  redresser  cl  se  redresse  effectivement  quand  on 
I  abandonne  à  [in-niémc,  voilà  des  forces. 

Les  forces  ne  tombent  pus  sons  les  sens,  nous  ne  les  voyons  pas, 
nous  ne  pouvons  conclure  a  leur  existence  que  pur  les  effets  qu'elles 
produisent.  Nous  voyous  qu'une  pviilli;  d'eau  reste  attachée  ail  verre, 
c'est  un  effet  de  l'adhésion:  muis  nous  ne  |  vous  pus  sentir  l'adhé- 
sion, ni  goûter  l'élustieiié,  |ius  |ilus  que  nous  ne  pouvons  loucher  la 
cohésion  et  voir  ou  eniemirc  lu  pesanteur. 

On  divise  tous  les  nu-p*  do  lu  imiuro  cjhw/m  ;jom/éiïifc/ei  cl  en  earpi 
impondérables.  Comme  leur  nom  l'indique,  les  premiers  sonl  ceux  sur 
lesquels  lu  posaureur  everec  une  action  -u-eiptililc  il'élre  miM.iiiT  ci. 
mesurée  :  tels  seul  les  métaux,  le  bois,  leuu,  fuir  atmosphérique,  etc. 
Les  outres  paraissent  complètement  échapper  à  l'action  de  la  pesan- 
teur, et  c'esi  pour  ce  motif  qu'on  les  appelle  impondérables.  On  n'en 
connoit  jusqu'ici  que  quatre,  savoir  :  la  rJuileur,  Yibxtrkilé,  le  magné- 
tisme cl  la  lumière. 

Ces  agents  sonl  répondus  partout  dans  lu  nature,  et  ils  ont  entre 
eux  des  relations  tellement  iuiimes,  qu'on  seruit  tenté  de  les  considérer 
comme  des  manifestations  différentes  d'un  même  principe.  Il  n'existe 
pas  de  corps  sur  la  lerre  qui  ne  contienne  de  la  chaleur  ;  le  mercure 
congelé  lui-même  en  renferme,  puisque  nous  pouvons  le  refroidir 
davantage,  ce  qui  serait  impossible  s'il  n'abandonnait  pas  de  la  chaleur. 
De  même  il  serait  dillieilo  île  trouver  un  e-paro  absolument  privé  de 
lumière.  En  effet,  dan.-  ]<  =  cuves  les  plus  profondes,  dans  les  touilles 
de  ta  taupe,  les  ténèbres  ne  sont  pas  complètes  :  la  taupe,  le  ebal 
et  d'autres  amiiiuu\  nocturnes  y  voient  suffisamment  pour  se  di- 
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rigcr.  L'homme  lui- mime,  par  un  exercice  prolongé,  peu!  rendre 
'on  aeil  tellement  sensible  il  la  moindre  impression  luinineuse,  qu'il 

solue.  Un  prisonnier  de  I»  Bastille  en  lit  la  triste  expérience.  Enfermé 
[tendant  quarante  années  e!;m s  un  eacliut  souterrain,  en  apparence 
complètement  privé  <\k  lumière,  il  parvint  imn-si  uhmcnl  a  écrire, 
mois  encore  à  lire.  Toutefois,  son  œil  devint  tellement  impression- 
nalilc  que  lorsque  enlin  on  lui  aecorda  sa  grâce,  il  lui  fut  impossible  de 
s'habituer  de  nouveau  ù  la  lumière,  du  juur,  et  il  sollicita,  comme  une 
faveur,  la  permission  de  rcnlrcr  Juns  sa  prison. 

Quant  îi  l'électricité  et  an  magnétisme,  ils  ne  sont  pas  moins  uni- 
versellement répandus  que  la  ehaleur  et  la  lumière,  cl  ils  agissent 
dune  manière  incessante,  même  la  où  souvent  nous  11e  soupçonne- 
rions pas  leur  existence. 

Voyei  maintenant  les  liens  intimes  qui  eiislcnl  entre  les  quatre 
corps  impondérables.  Le  magnétisme  est  capable  de  développer  île  la 
chaleur,  de  la  lumière  et  de  lelrctrieilé;  la  chaleur,  de  produire  du 
magnétisme,  de  l'électricité  et  de  la  lumière,  et  l'électricité,  de  donner 
naissance  ô  de  la  lumière,  a  de  la  cliolcur  cl  à  du  magnétisme.  Eli 
bien,  i!  a  fallu  des  siècles  pour  découvrir  les  rapports  que  nous  venons 
d'indiquer.  Si  ou  les  avait  con.slaie.!  plus  tut,  et  dans  un  autre  ordre 
chronologique,  la  nomenclature  de  la  partie  de  la  science  qui  traile 
des  tiirps  iiiijiiiiiJérables.  eiït  élé  iims  iluulu  bien  ililïéivuie  de.  celle 
qu'on  a  adoptée.  Si  nous  avions  connu,  par  exemple,  le  magnétisme 
avant  l'électricité  et  que  nous  eussions  tout  d'abord  pu  eu  explorer  le 
domaine,  comme  nous  l'avons  fait  en  dernier  lieu,  il  ne  serait  ques- 
tion aujourd'hui  que  de  combinaisons  et  di:  déc  oui  pus  liions  nin- 
giwtiqttcs ,  de  courants  taagitèliriiics,  de  lumière  cl  de  commotions 
magnétiques,  de  ebaleur  magnétique,  elc.,  car  mus  tes  pbénomènes 
se  développent  de  la  manière  la  plus  simple  par  l'oimantalion  des 
corps  el  leur  retour  a  l'élal  naturel,  de  même  que  chaque  phéno- 
mène électrique  s'accompagne  du  phénomène  magnétique  qui  peut 
le  produire.  Cependant  il  a  fallu  plus  de  deux  mille  ans  pour  consta- 
ter ces  résultais,  nlors  que  les  forces  magnétiques  étaient,  comme 
aujourd'hui,  partout  et  incessamment  en  activité.  La  terre  est  un 
grand  el  énergique  aimant,  probablement  un  éleclro-aimanl,  et  il  esl 
à  peu  près  certain  qu'elle  doit  sa  vertu  magnétique  ii  des  courants 
électriques  qui  circulent  dans  son  intérieur  cl  qui  sont  produits  par  la 
distribution  inégale  de  la  chaleur  solaire  à  sa  surface.  La  lumière  de 
l'aurore  boréale  est  donc  aussi,  scion  toutes  les  apparences,  d'origine 
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magnétique,  Lien  que,  par  habitude,  nous  l'appelions  lumière  élec- 
trique. En  effet,  elle  su  produil  toujours  lorsque  1c  magnétisme  ter- 
restre éprouve  une  perturbation  un  peu  considérable ,  el  c'est  pour 
celte  raison  que  l'aiguille  aimantée  en  annonce  :1c  la  manière  la  plus 
sure  la  prochaine  npp;iri(  ïiin .  O:  it'rst  /ms  l'un  nu  i:  Imrùait  qui  [ail  oscil- 
ler l'aiguille  aimantii;  vutis  n-  stml  1rs  oscillations  ik  evtle-ci,  produites 
par  les  variations  d'itttunsitè  du  tiio/pii-tismc,  qui  annonceur  celle-là. 

Les  corps  ponilérnliles  se  présentent  sous  trois  états  :  ils  sont  solides, 
liquides  ou  gnzeus.  On  désigne  quelquefois  les  liquides  cl  les  gaz  sous 
le  nom  cnlleclif  de  fluides,  cl  les  gai  sous  celui  de  flttidei  Mastiqua. 
Le  fer  es!  un  corps  solide  ;  l'eau,  un  liquide  ;  l'air,  un  gaz  ou  un  fluide 
élastique.  Une  chose  digne  île  remarque,  c'est  qu'un  même  corps  peut 
être  tantôt  solide,  tantôt  liquide,  tantôt  gazeux.  L'eau  nous  en  offre 
un  exemple;  i  l'état  joliile,  elle  eonstilue  la  glace,  el  o  l'élal  gazeux, 
la  vapeur.  Les  Irois  états  dont  il  vient  d'être  question  dépendent  donc, 
non  de  ta  nature  des  parties  dont  se  compose  un  corps ,  mais  simple- 
ment de  la  manière  dont  elles  sont  agrégées  entre  elles.  De  là  le  nom 
tl'etats  d'agrégation  qu'on  leur  donne. 

Les  anciens  philosophes  de  la  Grèce  admettaient  quatre  cléments , 
la  lerre,  l'eau,  l'air  cl  le  feu.  Mais  ils  n'attacha irnt  pas  au  mot  élément 
la  mémo  sipïflcalion  que  nous  ;  ils  enti-rninicnt  par  lit  l'état  d'agréga- 
tion des  corps,  La  lerre  était  le  symbole  tic  l'étal  solide;  Veau,  celui 
■le  l'élal  liquide,  et  loir,  te  type  de  l'état  gazeux. 

Mnïs  que  représentait  dans  celle  doctrine  le  l'eu  ou  la  chaleur?  Ici, 
nous  devons  bien  l'avouer,  les  anciens  nous  ont  devancés.  Nous  ne 
connaissions  que  trois  étals  d'agrégation.  Ils  en  admeltaienl  un  qua- 
trième, que  les  progrès  de  la  science  nous  onl  également  forcés  a 
admettre,  c'est  celui  sons  lequel  se  présentent  les  corps  impondérables 
et  pour  lu  symbole  duquel  ils  avaient  choisi  la  chaleur. 

Quelle  marche  convicnl-il  de  suivre  dons  l'élude  de  la  physique? 
Celui  qui  se  propose  d'étudier  eelto  science  pour  devenir  professeur, 
emmneiiret'!!  prelKililerr.ent  par  apprendre  les  mathématiques  ;  puis  il 
se  familiarisera  avee  les  phénomènes  les  plus  simples,  cl  ce  ne  sera 
qu'après  ces  travaux  préliminaires  qu'il  I if iriU-ra  les  problèmes  les  plus 
difficiles,  nnn  pour  les  résoudre,  ce  qui  serait  encore  impossible, 
mais  afin  de  connaître  exactement  l'élal  nclucl  de  la  science  en  ce 
qui  les  concerne. 

Les  gens  du  momie  qui  étudient  iv-.  sciences  naturelles  pour  cultiver 
leur  esprit  et  pour  mériter  In  nom  d'hommes  instruits,  peuvent  suivre 
une  rnute  diamétralement  opposée.  Lorsqu'on  veut  bâtir  une  maison, 


]ins  snns  raison  que  noua  lui  donnons  In  préférence  sur  l'a  Dire.  On 
peut,  par  abstraction,  iviniiuier  île-  i-sis  [laHiculins  à  1:  règle  générale, 
lie  mémo  qu'on  peut  passer  île  rclle-ci  aux  pri-rnii:r.=.  Mais  dans  les 
sciences  où  des  prngrrs  incessants  nui  forcé  lis  idées  i'i  se  modifier  de 
manière  à  faire  considérer  comme  lu  ïciiéralilé  et1  qu'on  avait  envi- 
sagé jusqu'alors  comme  eas  particulier,  et  réciproquement,  celte  der- 

voiià  ce  qui  est  arrivé  pour  la  physique.  Jusqu'il'        expo-ait  fi  lu: 


pesanteur,  par  exemple,  n'est  pas  une  propriété 
corps,  puisque  les  impondérables  ne  la  pussedent  pas,  tandis  qu'il 
nï\i-h'  auiaui  l'nqis  qui  ne  |nii--e  niMiii'i'-Ii-r  ili'S  pliéunrnein--  elee- 
triques,  caloriliques.  lumineux  ou  magnétiques.  Il  nous  semble,  par 
conséquent,  préférable,  au  point  uii  en  est  la  srienee  aujourd'hui,  de 
commencer  noire  travail  par  les  impondérables. 


découvrir  encore  du  nouveau.  L'auteur  s'estimerait  heureux  s'il  pouvait 
décider  quelques-uns  de  ses  lenteurs  à  faire  de  la  physique  leur  étude 
de  prédilection,  leur  spécialité;  car  chaque  nomoau  soldat  qui  vient 
se  ranger  sous  cette  hanuière  augmente  l'année  des  observateurs  et 
en  multiplie  les  (un  i  s.  Au-si.  puur  i-aptiver  l'auemion  de  «es  lecteurs, 

en  leur  présentant  en  premier  lieu  les  pliéi  léncs  les  [dus  beaux  et 

les  plus  alfraynnls,  il  eiposcm  d'abord  la  théorie  de  l'électricité,  ou, 
pour  nous  servir  d'une  eomparai-oi)  employée  plus  haut,  il  coiminn- 
i«rn  le  dessin  de  [  édifice  par  lu  toit.  Celui-ci  s'clèvnnt  très-bnul  dans 

permettre  de  prendre  une  idée  exnclr  île  IVii-cmlilc  du  domaine  à 
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L'électricité,  [air  lm|iir]lr  mnn  allons  rurn i tu  nr'i'f  léiutle  des  corps 
iiiipiiiiili-rit'k'-.  Il  ,1  ëU:  |)i'[iilniil  ]-.iii-û-:ii|i-  qu'un  iiliji  l  ilv  i  [|- 


Le  philosophe  Thaïes,  COU  ans  avant  l'ire  chrétienne,  avait  déjà 
remarqué  1c  ptiénnuii -m;  ilinit  il  s'agit.  Kn  parlant  <le  l'ambre  jaune,  il 
dit  :  «  Quaiul  le  fruilenienl  lui  a  donné  h  chaleur  cl  la  vie,  Il  altire 
les  brins  de  paille,  comme  l'aimau!  nuire  le  Ter.  »  .Mais  là  se  bornèrent 
les  connaissantes  des  wieiens  sur  t'élccirii-iié,  car  ils  n'observai  cm  pns 
ou  plutôt  ils  ne  fiiiiaient  pas  il  espérieruies  :  personne  ne  songea  à 
snumcltrc  d'autres  corps  :m  fmiiemcnl,  Lien  ipiil  eut  élé  naturel 
d'essayer  au  moins,  sous  ce  rapport,  les  Mili-iarur-  anal'iiti".-  .'i  I  :. :n- 
lirc,  telles  ont  les  résines,  le  topai,  etc.  Si  l'on  avait  fait  ces  c\pc- 

il'atlircr  lies  corps  lé-iT-.  Dons  le  Mexique,  les  cillants  s'amusent 
n  frotter  la  graine  olcagineusi.'  d'un  palmier,  pur  pouvoir  attirer 
des  brins  de  plantes  sèches;  chez  nous,  les  enfants  Tout  une  expé- 
rience analogue  avec  des  morceaux  île  cire  à  i-u-betcr  ou  de  colo- 
pliane,  et  quelquefois  mëinr  ils  e.-sayeul.  mais  en  vain,  de  produire 


losopbes  lie  le  tciuërtui  point,  quoiqu'ils  eussent  ilù  y  Cire  portés  par 
cette  circonstance  qu'ils  connaissaient  un  second  corps  jouissant  île 
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la  même  propriété  que  l'ambre.  Théophrasle  d'Eresos  lui  donne 
le  nom  de  Ju/.o.pio-.  Quel  était  ce  corps?  Élait-cc  la  tourmaline 
ou  une  autre  pierre  pivi-ii-iisr: '.'  Vuih'i  ci;  qu'il  est  impossible  de  dé- 
cider. Mais  coin  importe  peu;  le  point  essentiel,  c'est  que  .c'était 
un  autre  corps  que  Viiinllrc  .■!  t ju'Ëi  étnil  détunulré.  [i;ir  là  que  ta  prn- 
priélÉ  d'attirer  des  corps  légers  n'appartenait  pas  exclusivement  a  ce 
dernier.  El  cependant  ils  ne  poussèrent  pas  plus  loin  leurs  invcslïga- 

1  (i  passade  de  l'linir.  «il  il  s'apil  de  In  torpille,  potirrn  servir  à  dé- 
montrer  combien  les  anciens  étaient  peu  disposés  a  faire  des  espd- 
riences  :  dicitur,  agant,  fertur,  narratur,  »  on  dit,  on  raconte,  que 
ce  poisson  donne  de  violentes  ser.ousscs  quand  on  le  louelie  sans  pré- 
caution. -  Ainsi  s'imprime  <x  pliilosnpUe,  ei  pourtant,  pour  s'assurer 
par  lui-même  de  l'exactitude  de  ce  que  l'on  rapport  il,  il  n'avait  qu'à 

dillieile,  puisque  à  cette  époque,  emuine  encore  aujourd'hui,  ce  poisson 
si:  trouve  sur  Inus  1rs  marclics  de  Vaples.  Mais  celle  manière  do  pro- 
céder n'était  pas  dans  les  idées  des  Hnluralisies  de  re  temps,  et  c'est 
ain-i  ijui'  l'on  s'explique  fiou i-i | ci-.ti  h  propriété  d<:  I'ji nibrc  frotté  d'à  llï- 
rer  des  corps  légers  est  resléc  pendant  plus  de  vingt  siècles  îi  l'état 
de  fait  isolé,  jusqu'à  ce  qu'en  1G3S,  Gilbert,  médecin  de  la  reine 
Elisabeth,  à  Londres,  y  eut  appelé  de  nouveau  l'attention,  en  fai- 
sant voir  que  beaucoup  d'autres  substances,  [elles  que  les  résines,  le 
soufre,  le  verre  et  lus  pierres  préi:ii:uses ,  peuvent  aussi,  par  le  frot- 
tement, acquérir  la  propriété  attractive. 

Mais  la  tendance  vers  le-  ii'i-niii/Hlir-im,  vers  les  expériences,  était 
trop  récente,  les  relations  entre  les  différents  pays  Irop  diUicilcs  (  pcul- 
cire  plus  difficiles  qu'elles  ne  le  snnt  aujourd'hui  entre  les  parties  les 
plus  éloignées  de  la  terre),  pour  que  la  lïtnittltê  physiologie  de  l'ai- 
iiiaul,  luivrajto  en  Inique  hune  duns  lequel  Cilbor!  av.iil  consigné,  -es 
dérouvcfirs,  eii(  jni  se  répandre  avoc  (a  même  vitesse  que  s«  répan- 
drait aujourd'hui  un  travail  de  celle  importance,  et  que  s'est  propagée 
en  1820  la  découverte  de  l'élcetro-magnélisme  par  Oerslcdt.  Si  bien 
que  les  faits  nouveaux  dont  la  science  venait  de  s'enrichir,  reslérenl 
enfermes  dans  les  ealiinels  d'étude  de  quelques  savanls,  jusqu'à  ce 
qu'en  1(171 ,  Otlo  de  f.uerirkc  cul  publié  son  célèbre  ouvrage  inti- 
tulé :  Expérimenta  Magdetiurgicu. 

Le  savant  bourgmestre  de  Map  de  bourg  est  non-seulement  l'inven- 
teur de  la  machine  pneumatique,  mais  aussi  le  véritable  fondaleur  de 
la  science  de  l'élcclnciié.  Il  esl  également  l'invaucur  de  la  première 
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machine  électrique,  c|ui  remplaça  avec  avantage  les  bâtons  de  verre  et 
de  résine  dont  on  s'était  servi  jusqu'alors  pour  se  procurer  1  "électricité. 
I,n  machine  électrique  dnnt  il  s'agît  consistait  essentiellement  dans  un 
globe  de  soufre,  fisé  à  un  axe  nu  moyen  duquel  on  pouvait  lui  impri- 
mer un  mouvement  de  rnlnlinu  autour  d'un  de  ses  diamètres.  Pendant 
qu'il  tournait,  un  ouvrier  y  appliquait  ses  niaiiis,  jiour  l'électriser  par 

cliinc,  Oltn  de  Gucrickc  se  plaint  souvent,  avec  une  naïveté  qui  fait 
rire  aujouril'liui,  de  ce  que  mules  les  uiains  n'i-lcciri-i  rit  pas  In  jdolir 
de  soufre  au  même  degré,  ipio  reMaines  mains  développent  bcau- 
coup  d'électricité,  d'autres  peu,  cl  enfin  d'autres,  pas  du  tout;  seule- 
ment il  n'attribue  pas  ces  phénomènes  au  degré  plus  ou  moins  grand 
d'humidité  des  différentes  mains,  mais  a  la  nature  particulière  des 
individus. 

Au  moyen  do  celle  nntclNnr  électrique,  0 Ko  de  (lu ericke  découvrit 
quelques  faits  nouveaux.  On  savait  que  des  corps  légers  étaient  atti- 
res ;  mais  le  premier  il  (il  voir  qu'après  avoir  élé  attirés,  ils  se  trou- 
vaient eux-mêmes  diuiyts  d'électricité,  qu'alm-f  ils  étaient  repoussé* 
et  avaient  perdu  la  propriété  de  pouvoir  être  attirés  de  nouveau  par 
le  corps  éleclrisé  aussi  longtemps  qu'ils  n'avaient  pas  été  mis  en  con- 
tact avec  un  corps  n  l'état  naturel.  C'était  la  découverte  de  la  commu- 
nication et  île  In  soustraction  de  l'électricité,  de  la  charge  et  de  la 
décharge.  C'était,  en  même  temps,  celle  de  la  répulsion  des  électri- 
cités de  mémo  nom ,  bien  que  les  idées  d'électricités  tic  même  espèce 
et  d'électricités  contraires  n'aient  élé  introduites  que  beaucoup  plus 
tord  dans  la  science. 

[■tu-  ;n i ( i  i ■  iliViHiMTte  beaucoup  plus  importante  vint  liirnlù!  l'ajoti- 
ter  à  celles  qui  précédent.  En  effet,  Otto  de  Guerickc  observa  que  la 
sphère  de  soufre,  après  avoir  été  frottée,  était  lumineuse  dans  l'obscu- 
rité, qu'elle  dégageait  de  petites  étincelles,  dont  chacune  était  accom- 
pagnée d'un  léger  bruissement.  Ces  étincelles  et  ce  bruit,  si  faibles 
qu'ils  fussent,  il  les  compara  à  l'instant  à  l'éclair  et  nu  tonnerre,  com- 
paraison parfaitement  exacte,  comme  Franklin  le  démontra  plus  tard. 

Cependant  l'attention  des  physiciens  n  cluil  pas  encore  suffisamment 
éveillée  et  leur  esprit  n'était  pas  encore  porté,  comme  aujourd'hui, 
vers  l'examen  cl  In  discussion  des  faits. 

L'édifice  vermoulu  de  la  doctrine  des  péripatéticïcns  n'était  pas 
assez  ébranle  pour  que  la  science  de  l'électricité  eût  pu  faire  de  rapides 
progrès.  On  avait  divisé  tous  les  corps  de  la  nature  en  deux  classes  : 
ceux  qui  prennent  de  l'électricité  par  le  frottement,  comme  les  corps 


cites  plus  liant;  et  ceux  qui  n'en  prennent  pas,  comme  les  métaux, 
le  lin,  le  bois ,  le  liéjte .  les  substances  humides.  Celte  division  elail 
iiiexaric,  puisque  tnut  In  rmj»  s'clrctri.wut  pur  li:  frottement,  [Sénn- 
moins  on  la  conserva  ,  sans  aller  plus  loin ,  jusqu'au  commencent  cm 
ilu  iTitl*  siècle  qui  fut  marqué  par  un  progrès  important.  CeM,  en 
eu*el,  vers  celle  époque,  en  \'i7.  que  (ira  y.  phypirien  anglais,  décou- 
vrit que  si  certains  corps  tic  pieuneni  pas  d  électricité  quand  on  les 
frollc,  ils  peuveiu  cependant  en  prendre  dune  aulre  manière.  Voici 
comment  il  fut  conduit  :'■  celle  ilci-iimci'ir.  tlrav.  a  pris  avoir  élcclrisé 
un  tube  do  verre  ouvert  par  les  deux  Louis,  voulut  voir  s'il  obtiendrait 
les  mêmes  résultais  en  fermant  le  tulic  avec  un  bouchon  de  liège.  Or, 
on  faisanl  l'expérience,  il  s  aperçut  aveu  un  firaml  élonncincnl  que  le 
bouchon  lui-même  était  devenu  électrique,  lundis  qu'il  ne  l'est  jamais 
lorsqu'on  le  froltc  directement,  l'n  petit  cordon  de  chanvre,  attaché  nu 
ImneUiMi,  Je,  ml  èlertriquc.  eonnne  lui  ;  îles  cordons  plus  longs,  de  1 , 
de  10,  de  50  pieds .  le  devinrent  pareillement  dans  loute  leur  lon- 

rén.pil  [ili;-  L i :■  b- - 1 1 1 1 " i l  mulnl  «uli-li'ia  r  Jt .ri~  île  luine  :  -,,u\  cnr 

liiin-  de  cliimviv  nu  il"  lili.  KiU  -  ri-u'-ii.  un  ronmiire.  parfaitement  ,«cr 
des  lils  métalliques.  Par  conséquent,  le  chanvre,  les  inétiiuv,  etc.,  ont 
In  propriété  de  Iran- met  ire  l'électridié,  ei  la  laine  ne  la  possède  point. 
C'est  ainsi  que  liray  lui  conduit  à  celle  di>tiiieiiuii  lipiidameiilalc  des 
corps  en  comlucteurs  et  en  nnn-cnHihirttnrx  de  I "électi-icilc,  distinction 
bonne,  bien  qu'elle  ne  suit  pas  riiinnreusemoiil  exacte,  puisque  les 
meilleurs  coiuluttcur.i ,  un  fil  d'or,  par  exemple,  oppmtal  meurt-  vue 
certaine  rèxiilonce  ri  la  prupni/tili'iii  il/:  i'r!/rlrii:ilf ,  et  que  les  plus 
muuniii  eiiwiacfVries  ui<  l'i;rrkfiil  jtilimii  <<i/i//)lrtement. 

I.a  manière  dent  lurent  dirigées  les  expériences  qui  précèdent  est 

stances  doivent  cli'e  examinées  ei  que  souvent  elles  e  luisent  aux  ré- 
sultais les  plit»  i  lia!  tendis.  < i l  v  avait  il  almrd  MKpiinlii  pa  lii  i-l li-  i'i  lies 
(ils  de  lin.  L'expérience  échoua.  Son  aille,  Crainille  Wïiceler,  proposa 
alors  de  les  remplacer  pur  des  fils  de  suie,  lirai"  adopla  celle  propn- 

■  Voir  Pouvrasc,  ,i  rciiiaiT|iijblt .  lu  iloclinir  Unie,  Sur  Vrkrlrititi.  Berlin. 
•  Dittitmmir,  ,!>■  J%iè,ur.  lit  fii  lil-r,  article  f.MrilM. 
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silion,  parce  que  ws  derniers  étaient  plus  mimes  que  les  fils  de  lin 
employés  précédemment.  Lorsque  ensuis  on  soumit  à  ['épreuve  une 
Ikcllc  plus  longue  el  plus  posante,  lis  fils  de  soie  se  rompirent,  mais 
on  avait  eependont  pu  constater  que  la  lieclle  s'était  montrée  condiic- 
triec  dans  toute  son  étendue,  Pool  pouvoir  ivriru-r  l'expérience,  on 
lubslilua  aux  fils  de  soie  des  fiis  de  métal  de  même  diamètre,  mais 
l:i  liée!  le  ni:  •'■  i-k:: r-i-:i  plus.  Il  l'illtit  id'Ts  f ■  ■  \ (  rue  am  iil-  il,-  ..nie. 
les  prendre  plus  épais  el,  par  conséquent ,  plus  résistants.  Aussitôt  la 
ficelle  s'éleclrisa  de  nouveau  cl  il  resta  ainsi  établi  que  la  manière  dont 
celle-ci  se  comportait  ne  dépendait  pas  de  l'épaisseur,  mais  liien  de  In 
nature  des  fils  de  suspension  '. 

Dans  un  autre  passage  de  son  Traité  «"électricité ,  Dovc  s'exprime 
comme  suit  :  «  Qui  ne  recoimail,  dans  le  fil  horizontal  des  expériences 
de  G  m  y ,  le  fil  de  cuivre  établi  le  long  de  nos  chemins  de  fer,  rl 
dans  les  fils  de  suie,  les  supports  de  [mis  sec  qui  sont  destinés  à 
»  l'isoler,  en  l'empêchant  de  venir  en  contact  avec  le  sol?  Cliaquc  fois 
»  que  la  (erre  s'était  converti-  il 'un  dept  abondant  de  rosée,  les  expés 
»  riencts  de  (îray  éi'liiiuèi-eiit  ;  île  même  au..i,  après  une  forte  pluie, 
»  quand  les  supports  du  fil  télégraphique  ont  clé  mouillés ,  la  trans- 

i.   lllissinli  i!e>  lie]  ut  lu:,  e-!  eenihle  |ilus  ililliriie.  ■ 

On  expérimenta  ensuite  une  foule  d'autres  corps  pour  les  essayer 
sous  le  rapport  de  leur  conductibilité  élceirique.  lin  poulet  vivant, 
suspendu  jinr  des  fils  de  soie  et  mis  en  contact  avec  un  corps  élcclrisé, 
se  chargea  même  d  eleclriuilé.  Ce  phénomène  o\  Ira  ordinaire  fit  penser 
que  d'autres  corps  organisés  présenteraient  peut-être  une  propriété 
analogue,  el  bientôt  tira;  suspendit  devant  lui,  au  moyen  de  cordons 
de  suie,  un  petit  sjareun,  et  cun-tala.  „,,„  ^l  iinil  élontieuient,  que  lors- 
qu'il mettait  en  contact  avec  les  pieds  de  eei  enfant  îles  bâtons  de  verre 
préalablement  frottés,  la  tèio  de  celui-ci  attirait  des  feuilles  minces  de 
métal  qu'on  en  approchait.  Plus  tard,  une  bulle  de  savon  démontra  à 
Gray  la  conduclilnlih  de.  liquide?  :  mais  quel  ne  fut  pas  l'étonnement 
de  ee  savant  lorsque,  en  ;<ppj oeliant  -en  ilnii;!  de  la  sulfate  de  l'eau 
dons  laquelle  il  avait  plonge  le  tuhe  de  verre  frotté,  il  vit  celte  surface 
se  soulever  el  s'avancer  vers  son  doigt,  puis  une  faible  étincelle,  accom- 
pagnée d'un  léger  bruissement,  s'échapper  du  somme!  de  la  petite 
monla^ne  liquide! 

Peu  de  temps  iiprès,  Dufay  et  Xollet  aperçurent  le  même  phéno- 
mène lumineux  sur  de-  corps  vivants,  l  u  eliat  noir,  posé  sur  un  eous- 
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siu  de  suie,  dégageait  des  étincelles  quand  on  passait  la  main  sur  son 
dos  et  manifesta  par  des  signes  non  douteui  combien  il  se  ressentait 
douloureusement  de  su  roiiilur  iiliiliié  i'-L-.-l riq i:.-.  M:iis  ijni  pommii 
décrire  l'effroi  dont  lurriii  s:ii>ïs  l'J ci laiy  ei  \ol1ci.  lorsque  le  premier 
sciant  suspendu  dnns  un  Met  île  soie  et  que  \ollcl  s'otant  approché 
de  lui,  ils  virent  une  brillante  étincelle  pillir  de  l'un  à  l'autre  et  res- 
ureuxï  Du  feu  jaillissant  de  l'en 


du  corps  liumuin ,  était  en  effet  no  phénomène  si  nouveau ,  si  inat- 
tendu, qu'il  fallait  le  voir,  le  voir  de  ses  propres  jttis  |iour  croire  qu'il 
fut  possible. 

La  différence  essentielle  que  tes  expériences  et  un  grand  nombre 
d'autres  répétées  de.-  centaines  de  luis  en!  établie  entre  les  conducteurs 
et  les  non -conducteurs  de  réki'iriciii'' ,  consiste  dans  la  manière  dont 
rr-  corps  se  euniporii  iii  lorsqu'on  Li?-=  ckTirisr  ou  qu'on  veut  leur  enle- 
ver leur  électricité.  Lorsqu'on  met  un  corps  conducteur  en  contact, 
par  un  de  ses  points .  avec  un  lu'iton  île  verre  ou  île  résine  frotté,  ou 
:e  corps  ne  sclcclrise  uns  seulement  sur  le  point  touché, 
r  tous  les  autres  points  de  sa  surface  et  cela  en  quelque 
sorte  instantanément.  Si,  ni  eontriiirc,  un  l'ail  l'expérience  avec  un 
corps  mauvais  conducteur,  on  obsenc  que  le  seul  point  touelté  mani- 
feste la  vertu  électrique.  Les  corps  conducteurs  ont  donc  la  propriété 
de  transmettre  l'éloctrieilé,  tandis  que  les  non-  duetcurs  ne  la  trans- 
mettent pas.  En  outre,  si  les  premiers  se  ctuirpcnt  instantanément  sur 
tous  les  points  de  leur  surface,  ils  peuvent  de  mémo  être  instantané- 
ment ramenés  a  l'état  naturel.  Il  n'en  est  point  ainsi  des  autres.  Lors- 
qu'on veut  clectrisor  dans  toute  son  étendue  un  corps  mauvais  conduc- 
teur, il  faut  élcelri-cr  direelrnienl  eliaenn  des  points  de  sa  surface, 
par  exemple  en  les  frottant ,  et  pour  ramener  un  tel  corps  a  l'étal 

cite  A  chacun  de  ses  points.  C'est  ainsi  qu'un  bâton  de  verre  frotté  dans 
loiile  sa  longueur  ne  perd  son  électricité  i]n'i,o\  points  qu'on  tollclie 
avec  la  niuin  :  à  ses  cMrcniiiés.  quand  ce  sont  eelles-ei  que  Ion  saisit; 
dnnssn  partie  moyenne,  quand  c'est  là  que  le  contact  des  mains  est  établi. 

Ces  propriétés  disliuelives  entre  les  corps  conducteurs  et  les  corps 
non-Conducteurs  sont  Irès-im  portâmes  a  considérer.  C'est  sur  elles  que 
repose  la  possibilité  de  faire  pusscr  l'électricité  d'un  corps  sur  un  autre, 
d'accumuler  sur  un  même  conducteur  métallique  l'électricité  dissé- 
minée sur  les  différente  points  d'une  sphère  de  résine  ou  de  soufre, 
d'un  cjlindre  de  verre,  etc.,  qu'on  u  truites,  cl  (le  faire  agir  ensuite, 
en  une  seule  fois,  toute  la  quantité  d'électricité  recueillie. 
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Celle  électrisation  d'un  corps  conducteur  au  moyen  de  l'électricité 
disséminée  sur  un  corps  mauvais  conducteur  fui  réalisée  pour  la  pre- 
mière fois  par  Bosc,  de  WilteiulnTg.  un  tuaxr.H  d'une  machine  élec- 
trique de  Winkler,  iii  Lciji/L'.  Ti'iir  machine  dMerait  de  celle  d'Otto 
de  Gueriekc,  en  ce  que  le  idnW  dr  «mire  rtnil  remplacé  pur  un  globe 
de  verre  el  que  l'électricité  était  développée,  non  pBr  le  frotlemciil  des 
mains,  qui  avaient  l'inconvénient  d'être  souvent  humides,  mois  par 
relui  d'un  coussin  recouvert  d'un  cuir  souple.  Hose  approcha  du  globe 
de  celte  machine  un  tuyau  de  tôle  de  fer  fju'il  lit  d'abord  tenir  par 
un  nomme  monté  sur  un  gâteau  de  résine,  iii:n>  fpi'd  suspendit  plus 
lard  a  des  (Ils  de  soie.  Grâce  a  l'emploi  de  ces  derniers,  on  pouvait 
déjà  obtenir  des  étineelles  us.sez  vives  pour  que  le  23  janvier  17M, 
A  la  première  séance  de  l'Académie  des  sciences  de  Berlin,  que  Fré- 
déric le  Grand  venait  de  fonder,  te  docteur  Ludolf  oit  pu,  ou  grand 
étonnement  de  la  enur  qui  él;ii[  Divsniif.  rillumer  pur  elles  de  l'élhcr 
sulfurique  contenu  dans  une  coupe  en  métal  qu'on  approcha  du  con- 
ducteur de  la  machine  ■■  (lest  ainsi,  comme  le  fait  remorquer 
»  M.  Dove,  que  la  lumière  qui  scluil  levée  ù  Maj;debourg  ne  délcr- 
li  mina  pour  h  première  fois  une  eembustion  que  soixante  cl  treize 
m  ans  après  qu'on  l'eut  aperçue,  et  cette  combustion  fut  produite  dans 
«  la  ville  de  Berlin.  » 

Mais  une  découverte  qui  excita  bien  autrement  la  curiosité  du 
monde  savant,  fut  celle  de  la  bouteille  condensante  que  firent, 
indépendamment  l'un  de  l'autre,  le  chanoine  de  Klcist,  de  Camin, 
en  Poméranie,  en  l'an  (711.  et,  un  an  plus  lard,  Cuncus,  de 
Lejde. 

Dans  ce  temps,  nn  électrisail  tout,  les  hommes,  les  animaux  et  les 
corps  inanimés,  pour  voir  ce  qu'ils  deviendraient  fous  l'influence  de 
l'électricité.  C'est  ainsi  qu'un  jniir,  do  hlei.-i  clectrisu  du  mercure  con- 
tenu dans  une  pcii:e  buiiu-ille  qu'il  ;qqmurtia  de  la  machine.  Celle 
bouteille  était  fermée  au  ninym  d'un  houclion  à  travers  lequel  pas- 
sait un  clou  destiné  à  conduire  1  'électricité  jusqu'au  mercure.  Or, 
chaque  fois  que  de  Kleisi  toucha  ce  clou,  il  recul  une  secousse  vio- 
lente qui  se  lit  sentir  jusqu'il  sou  épaule.  De  son  coté,  Cuneus  lit  la 
même  découverte  eu  éleelrisunt  de  1  eau.  A  Cet  effet,  il  avait  rempli 

l'arrivée  de  l'électricité.  Ces  dispositions  prises,  il  saisit  le  verre  avec 
la  main,  mit  le  fil  de  métal  en  contact  avec  le  conducteur  de  la  ma- 
chine cl  lit  fonctionner  celte  dernière.  Kh  bien,  lorsque,  après  un  cer- 
tain temps,  il  voulut  retirer  le  fil  de  cuivre,  pour  abandonner  feau 
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élcclrisée  à  elle-même,  il  reçut  une  cnmmolion  tellement  forte,  que, 
dans  son  épouvante,  il  laissa  tomber  1c  verre  qui  alla  se  briser  sur  le 
sol.  Du  nom  do  l'un  de  ses  inventeurs,  I;i  bouteille  condensante  s'ap- 
pelle lii  bouteille  de  Kleisl,  et  de  relui  de  la  résidence  de  l'autre,  la 
bouteille  de  Lcyde.  En  K ranci: .  c'est  seulement  sous  ce  dernier  nom 
qu'elle  esl  connue,  et  c'est  pnur  ce  motif  que,  par  la  suite,  nous  ne  In 
iliisisjiicroii'i  jamais  autrement. 

Dans  le  Dictionnaire  lie  physique  qu'il  a  publié  el  qui  offre  lantd'in- 
léréi  pour  l'histoire  de  la  science,  M.  Gehler,  l'un  des  plus  illustres 
savants  de  notre  époque  ,  donne  également  quelques  détails  curieux 
sur  la  ifécoiiv-erlc  de  l;i  bouteille  de  Leydc. 

Voici  comment  il  s'exprime  :  «  L'honneur  d'une  découverte  de  cette 
»  importance,  qui  eveita  l'admiration  do  unis  les  physiciens  el  im- 
»  prima  un  nouvel  essor  a  l'étude  de  l'électricité ,  revient  incnnlcs- 

-  tablcmcnt  à  un  prêtre  catholique,  le  chanoine  de  Kleïst,  de  Camm, 
■•  en  Poniéranie,  qui  la  lit  le  1 1  octobre.  17-tS ,  la  communiqua  le 
«  *  novembre  suivant  au  docteur  l.iehcrkiihn ,  de  Berlin  ,  le  28  du 
«  même  mais  un  prédicateur  Swietlrl/ki,  de  Dimlzip,  et  bientôt  après 
■i  au  professeur  Kriister,  de  Halle,  l.k  bi rkiilm  l'annonça  a  l'académie 

■  des  sciences  de  lirrlin,  Swiellii/ki  à  lu  société  des  naturalistes  de 

■  Dantzig  et  Krûger  la  publia  dans  un  ouvrage  quiparutdcjàcnl7/sG. 
«  Cet  ouvrage  contient  sur  la  découverte  du  chanoine  de  Kleisl  ce  r[ui 

■  suit  :  «  On  obtient  des  effets  d'une  force  extraordinaire  si  l'on  électrise 
un  clou  ou  un  lil  île  Lilnn  plnn^r  ihins  nue  n'Iilt-  fiole  à  médreine. 

<■■  La  fiole  doit  avoir  élé  préalablement  bien  desséchée  et  chauffée.  Il 
«  est  bon  aussi  de  la  frotter  auparavant  met:  de  la  craie  pour  bien  In 
.i  nettoyer.  Les  eNpi'a  ioru-os  réussissent  encore  mieux  si  l'on  y  intro- 
.  iluil.ii  vain  de  l'iijipivi  lier  île  lu  mrioliine.  un  peu  d  esprit-de-iin  ou  de 
mercure.  Aussitôt  qu'un  éloigne  la  finie,  après  l'avoir  laissée  quelque 
«  tempsen  contact  avec  le  luvau  elcciri.éile  la  machine  (le  conducteur), 
.  le  clou  ou  le  lil  de  laiton  qu'elle  poïie  i  Ii'jiil^i  ■  îles  aigrettes  lumineuses 
■■  pendant  un  temps  suffisant  [unir  qu'on  [misse  faire  dans  la  eliainhre 

-  une  soixantaine  d«  pas  avec  celle  petite  ntaeliinc  en  combustion.  Si 
■■  pendant  l'éleelrisaliou  on  luiiciic  le  elmi  avec  te  doigt  ou  avec  une 

■  pièce  de  monnaie,  on  éprouve  un  choc  si  fart  que  les  bras  cl  les 
»  épaules  en  sont  éliranlés,  et  l'on  se  ligure  à  peine  à  quel  degré  de 
«  puissance  l'électricité  peut  atteindre.  Si  la  liolc  a  une  faible  lon- 

■  gueur,  de  (elle  sorte  que  la  main  qui  la  soutient  se  trouve  assez  près 

■  du  clou,  l'étincelle  selauee  d'elle-même  sur  le  tlurgl  le  plus  rnppro- 
.  cité,  et  il  esl  arrivé  une  couple  de  fois  que  des  verres  minces  ont 
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«  élé  brisés  par  la  violence  île  lu  secousse  dont  celle  étincelle  était 

■  :HTIJ[|I[|:I!!1HV. 

On  voit  dans  ce  jiiiss^i-  de  Krûjn  r  l'admiration  et  lu  curiosité  ex- 
primées arec  une  naïveté  presque  comique;  mois  qu'aurait  dit  ce  sa- 
vant s'il  avait  vu  décharger  une  de  nos  bouteilles  actuelles,  et  surtout 
s'il  avait  été  témoin  des  effets  d'une  de  nos  batteries,  même  de  force 
moyenne  ! 

Apres  quelques  essais  infructueux,  Gralatb,  de  Danizig,  construisit 
déji'i  des  lifiiiii'ilk.s  jihiH  p;u:;iili.s,  ;iu  muyi':]  desquelles  il  pin  in-iim- 
lunéiiietil  fui  ri:  i''|irrnivt;r  lu  cinmiinlii'i]  11  un  eereli-  de  viit^t  jier-tirmes.. 
Un  peu  plus  lard,  l'abbé  Nollct  réussit  ù  donner  le  choc  électrique 
simultanément  â  cent  trente  personnes,  tua  des  animaux,  et  bientôt  les 

En  parlant  de  celte  époque,  AI.  Dovc  s'exprime  comme  suit  : 

■  L'iiiiiirt'j-ioit  immense  que.  ee-  |ilj(:.i n.Hj mues  produisirent  sur  les 
«  premiers  observateurs,  ro-;on  îles  di;.-crijiiiuns  qu'il,  non.  on;  l;ii- 
»  sées.  Muschenlireeek  eut  liesniu  de  deuï  jniirs  pniir  se  remettre  de 
«  son  effroi.  «  Pour  la  couronne  de  Kranee,  écrit-il  h  Réaumur,  je 

-  ne  voudrais  pas  m'exposer  a  une  seconde  commotion.  Winkler 

-  éprouva,  après  le  choc  électrique,  des  convulsions  dans  tout  le 

■  corps,  cl  se  crut  menace  d'une  fièvre  chaude,  car  u  pendant  deux 
jours  il  lui  sembla  qu'il  avait  eoniiiie  une  pierre  dans  la  lète.  » 
Néanmoins  sa  femme  ne  put  vaincre  la  curiosité  qui  lu  lourmen- 

■  luit.  Sluis  la  secousse  qu'elle  rcent  lut  telle,  qu'elle  ne  put  presque 
■'■  plus  marcher  après.  Ce  ne  fut  que  quinic  jours  plus  lard  qu'elle 
ii  osa  risquer  une  seconde  dose,  qui  fut  aussi  la  dernière,  car  elle  ne 

-  voulut  plus  rccommcneix.  ilose  cv|iriiii:i  le  vo;u  de  mourir  du  choc 
.1  électrique,  pour  être  cité,  uprés  su  mort,  duiis  les  Annales  de  l'Aca- 
.1  demie  di  Parù! 

»  La  nouvelle  de  celle  découvcrle  extraordinaire  se  répandit  dons 
«  toute  l'Iîurope  avec  la  rapidité  de  l'éclair.  Sur  toutes  les  grandes 

■  Toires  on  vil  des  bouteilles  de  Leydc  en  action,  comme  on  en  voit, 
■-  même  aujourd'hui  encore,  duns  quelque*  ville;,  iio  France,  d'Al- 
ix leinngne  et  d'autres  \ki\s.  Me  Iruuvunl  eu  IIS'ij  (c'est  M,  Duve 
..  qui  parle),  pendant  les  files  de  juillet,  aux  Champs-Elysées  à 

Paris,  je  me  lis  donner,  pour  un  sou,  une  commotion  cleclri- 
«  que,  mais  l'impression  ne  fut  plus  la  même.  C'est  drùie,  dit 
»  mon  voisin  dans  la  chaîne;  il  ne  fut  plus  question  de  la  couronne 

île  France.  ■ 

Bien  que  les  appareils  dnnl  il  vient  il  être  question  et  un  grand  noni- 
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bre  «Tanins  qui  seront  décrits  plus  uni,  aient  permis  d'eiplorer  avec 
succès  une  grande  partie  cl»  domaine  de  l'électricité;  bien  que  l'élec- 
tricité agisse  sur  ions  nus  sens,  le  louclicr,  la  vue,  l'otloral,  l'ouïe  el  le 
goùl,  tandis  que  le  manu  élimine  n'apil  sur  aucun  d'eus,  puisqu'un  bar- 
reau d'acier  aimanté,  par  «temple  ,  ne  se  distingue  en  rien  d'un  bar- 
reau non  aimante,  cependant  il  ne  nous  a  pas  encore  été  donné  de 

pu  dclennincr celle  ilu  ma;n)él!snie.  I.'h-\ pi' ■  qui  tieiin  mm-  [v>é- 
ler  ce  grand  mystère  est  encore  a  faire. 

Tout  ee  crue  nous  pouvons  dire  de  l'électricité,  t'est  qu'elle  cnnslï- 
tue  un  agent  répandu  sur  noire  globe  tout  entier,  dans  tous  les  corps, 
un  agent  donl  l'influence  s'eieree  à  travers  tous  les  corps  (même  !t 
travers  le  verre  et  la  résine  Ici  qui,  d'ordinaire  à  létal  latent,  peut  être 
rendu  libre,  soit  par  les  procédés  de  h  science,  soit  par  ceui  de  la 
nature,  el  produit  alors  les  effets  les  (du*  étonnants  et  les  plus  variés. 

MFFÉnEiiTS  sons  Do^^Ês  *  l'électricité. 

Suivant  les  moyens  employés  pmir  la  développer,  l'électricité  reçoit 
diiïérents  noms.  C'est  ainsi  qu'on  l'appelle  i-leclrkilé  de  frottement 
quand  elle  est  produite  par  le  frottement  d'un  métal  contre  le  verre, 
d  une  peau  de  clial  contre  la  résine,  etc.  ;  électricité  de  contact,  quand 
elle  résulte  du  contact  de  detis  médius  dillérenis,  et  dans  ce  cas  nu 
l'appelle  aussi  ékdrkilé  yalnwiqHr,  parce  que  les  travaux  de  Galvani 
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l'ire  qiicsliiin  de  diverse-  fSjiùti-s  d'cketriciié.  Le;  seules  différences  qui 
existent  entre  les  ilîvcrsns  smy-ees  d'électricité,  qu'elles  ont  des 
énergie-  inégale-  cl  que  le;  unes  fournissent  l'électricité  à  l'état  de  faible 
tension,  et  les  outres  à  l'étal  de  l'une  leii.int).  Tuuiefnts  sous  le  nippon 
île  leur  puissance  et  de  la  tension  de  l'éleelrieité  qu'elles  développent, 
le-"  dillércnies  smirtcs  passent  des  unrs  aux  outres  par  degrés  insensi- 
bles, de  telle  sorte  qu'il  est  souvent  diUicilc  d'établir  une  ligue  de 

Oïl  admet  que  tous  les  phénomènes  électriques  sont  produits  par 
deux  agents  différents,  qui  s'attirent  mutuellement  et  repoussent  leurs 
propres  parties  constituantes.  En  vertu  de  celte  force  attractive  qu'ils 
exercent  l'un  sur  l'autre,  ces  agents  tendent  :'i  se  recombiner  lorsqu'ils 
ont  été  sépares,  et  c'est  dans  l'acte  de  cette  recombin Bison  qu'ils  in- 
fluencent particulièrement  uns  urpincs  e!  produisent  tous  les  pliéno- 
mènes  que  l'on  connaît  sous  le  nom  de  phénomènes  de  l'élcclrisation. 
Les  cor[)s  dans  lesquels  les  deux  agents  dont  il  s'agit  sont  combinés  de 
manière  a  neutraliser  leurs  effets,  ne  manifestent  aucun  phénomène 
particulier  et  on  les  ilé-igne  sous  le?  noms  de  u»p*  non  électriques  ou 
de  corps  à  l'èlat  naturel.  Les  corps  dans  lesquels  ces  mûmes  agents 
sont  séparés  manifestent,  an  eeruraire.  un  grand  nombre  de  proprié- 
lés  remarquables,  et  on  les  appelle  rm-fis  rf.-rinV/w  nu  rarps  èlectriié'i. 

WFrt.llEÏTS  EFFETS   nE  l.'ÉLFCTElietrf. 

L'un  des  deux  agents  dont  il  vient  d'être  question  a  été  appelé  élec- 
tricité positive  (  +  )  et  l'autre  électricité  négative  {  —  ).  Quelquefois 
cependant  on  les  désigne  ;iu«-i  respectivement  suis  les  noms  lïélec- 
trieilê  vitrée  nu  vitreux  et  <Veketriaté  résineuse,  parce  que  le  premier 
a  été  découvert  dans  le  verre  el  le  second  dans  la  résine.  Mais  ces 
deux  dernières  dénominations  sont  mauvaises,  car  un  même  corps 
peut  se  charger  tantôt  d'électrieilé  positive  el  laiilùl  d'électricité  néga- 
tive, selon  le  corps  nu  le  pmcûiié  emplnjé  pnur  I  eleclriser. 

Les  corps  dans  lesquels  les  deuv  électricités  ne  se  neutralisent  pas, 
c'esl-à-dire  qui  sont  cliiirjjës  suit  dï-lcctririié  positive,  soit  d'électricité 
négative,  peuvent  produire  les  cff-'H  suivants  : 

I"  Des  effets  mécaniques  :  îles  mouvements,  suit  d'attraction,  soit 
de  répulsion  d'antres  corps,  tu  désaprcgniiou  des  portieules  des 
eorps,  etc.  ; 

2°  Des  phénomènes  lumineux  :  des  étincelles  et  des  aigrettes  lumi- 
neuses de  diverses  couleurs  ; 


Il  CONDUCTEURS  Dt  L'ILICTIUCITÉ. 

3"  l(u])ui]dreuiicodcurpnrliciiliiirc.ptusounii!iiisfi]dlcireïonnailrc; 

i-  Des  |iliL-NOnn  i]i  ■  rii!ui-ifu|tii'-  ■  rp'liiiiifl'riufnl .  I  incandescence, 
I ù  fusion,  la  vaporisation,  lu  combustion; 

;>°  Des  actions  ctiimiqucs:  îles  nimlmiaisini."  cl  îles  décompositions  ; 

G"  Drs  phénomènes  magnétiques  :  In  déviation  de  l'aiguille  aiman- 
tée, l'aimantation  passagère  (lu  fer  doux,  l'n  ï  mania  lion  durable  de 

ratiertrmpé; 

7"  Des  action?  Ire-  n ftrifi'r- i :i I .li'^  mr  l'iirpiuir-  lu  j;..ini.  i n j  i ]n'tiveijt 
impressionner  à  la  [nnuiéro  des  neiiles  ou  h  celle  des  alcalis  ; 

8°  Une  cxcilalinn  particulière  de<  nerfs  i|ui  se  tniuvenl  sur  le  trajet 
doivent  suivre  les  doits  <■  [ i ■  ï- L i- i <- i 1 1'--  pour  se  rceomhiner.  Cette  c\ei- 
liition  |)nit  aller  ju-i|Uu  inji.M-iiiiiiM'i'  in  mon. 

Tu  corps  canaille  de  produin  un  on  plusieurs  tlc=  phénomènes  pré- 
cités est  dilcA«ri/e  <l'ï'li'<-rririh'  i  pu  étt-rti-i.n':  (!«[  élut  esl  passager  :  nun- 
sculcmcnt  il  peut  être  modifié  à  volonté  par  le  \  p  crin  i  en  ta  leur,  mais  il 
disparaii  aussi  de  lui-même  avec  le  temps  ;  cm  dit  alurs  que  le  corps 
es!  déchargé. 

On  produit  la  tlrt  lun  d'un  cor|i;  éleetrisé.  rn  le  louchant  avec  un 
nutre  corps  non  chargé  ou  charpé  d'électricité  contraire.  La  décharge 
r-l  plus  eu  muni,  rapide  sim;  ut  que  le-  deux  nu-pi  ijie  lh i  met  en 
eoutjcl  livrent  jiIlis  nu  moios  facilement  pn-su^c  à  l'éleclrlcilo. 

tlOIIPS  COUPUCTEUIIS  1>E  l'ÊLECTBICITE. 

On  appelle  corps  i-owlurU-nn,  fwrftiitt  ceux  qui  n'opposent  aucun 
obstacle  au  passée  de  I  élcclricilé  ;  cens  qui,  nu  contraire,  arrêtent 
complètement  ecl  agent  portent  le  nain  d'ûofafeurx  parfaits.  Mail  ces 
dis  line  lion  s  n'ont  de  valeur  qu'en  théorie,  car,  ainsi  qu'il  a  déjà  clé 
dit.  il  ii'e\i-lc  aui-ii!i  corps  qui  ru:  mit  plus  <w  moins  ci i mil k- u-ci i-,  un 
plus  ou  moins  isolant. 

Parmi  les  corps  condiicleur.T.  les  métaux  occupent  le  premier  rang. 
Ci;  -ont  eus  qui  se  laissent  le  plu*  facilement  traverser  pur  l'éleclrieilé. 
et  liieu  qu'ils  ne  possèdent  pas  tous  celle  propriété  au  mémo  degré, 
cependant  leur  cunducu'liifilé  dépasse  toujours  de  lieauconp  celle  des 
autres  eor|is  eonduclcurs. 

Le  mouvement  de  l'électricité  à  travers  les  corps  a  la  plus  grande 

que  la  quantité  d'eau  qui  s'écoule,  dans  un  temps  donné  cl  sous  une 
pression  égale,  dépend  de  la  section  du  lupu  ou  du  canal,  de  même 
la  quantité  d'électricité  qui  traverse  un  corps,  aussi  dans  un  temps 
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donné  et  In  tension  ttu  fluide  restant  invariable ,  est  proportionnelle  à 
l.i  section  de  eu  etmihclriu'  imt[.<-ihI j.  iiliiircmcul  nu  sens  de  In  propa- 
galioji ,  Il  en  résulte  h [ ■. s ■. ■ .  suris  changer  lu  quar.lilé  d'électricité  qui  cir- 
cule, on  peut  toujours  remplacer  un  quelconque  des  corps  qu'elle 

Si  l'on  veut,  par  exemple,  quadrupler  la  quantité  d'eau  qui,  dans  un 
temps  déterminé,  s'écoule-  d'un  lue,  il  suffira  évidemment  de  rendre  lu 
section  du  canal  d'éeoulerueiit  quatre  fois  plus  grande.  Or,  il  en  est 
de  même  pour  l'électricité.  Je  suis  qui  travers  un  fil  de  cuivre  d'un 
douzième  de  pouce  de  diamètre,  il  passe  une  t-cr  tJi i ne  quantité  d'élee- 
trieito.  Eli  Lien,  si  je  veux  livrer  passage,  dans  le  mémo  temps,  à  une 
quantité  d'électricité  sciic  fois  plus  grande,  je  n'aurai  qu'il  employer  un 
III  d'un  diamètre  quatre  rois  plus  (.-mini,  car  la  section  de  ce  nouveau 
lit  sera  égale  tt  i  X  4  ou  à  sci/.e  l'ois  celle  du  premier.  Pareillement, 
si  je  veux  transmettre  à  travers  un  lit  d'argent  neuf  la  quantité  d 'élec- 
tricité qui  traverse  actuellement  un  lil  de  cuivre  d'une  ligne  de  diamè- 
tre, ce  lil  devra  avilir  une  seeiimi  di\  Ibis  plus  grande  que  ee  dernier, 
on  un  diamètre  d'un  peu  plus  île  ii'ets  ligue;,  puisque  la  c;'iiducliljilité 
lie  l'argent  neuf  est  environ  dix  fois  moindre  que  celle  du  cuiïrc.  Il 
va  de  soi  que  ces  deux  fils  sont  supposés  avoir  uicine  longueur. 

Ce  qui  précède  explique  comment  on  peut  transformer  en  bons 
conducteurs  des  corps  tels  que  la  terre,  l'eau,  etc. ,  qui  conduisent 
mnl  l'électricité.  11  sulfil  pour  cela  de  laisser  circuler  l'électricité,  non 
pas  à  travers  une  mime  concile  isiilce  rie  terrain,  uu  a  travers  un 
minée  filet  d'eau,  mais  à  travers  la  terre  tout  entière,  ù  travers  lotit 
un  fleuve  ou  la  musse  mut  entière  de  In  mer.  Ou  se  procure  ainsi  les 
eonilueleur.-  It>  pies  parfaits  qu  ;i  sci!  pussililc  de  fë ; 1 1  r ■_■  e . 

Après  les  mét,ui\  viennent,  parmi  les  ecrps  (  duclcnrs,  ie  eliarlejii 

de  bois  bien  calciné ,  la  plombagine,  les  pyrites,  la  galène,  puis  les 
liquides.  C'est  à  ces  derniers  que  le  sol  doit  s:i  coiiiluctiliiliié ,  car 
lorsqu'il  est  sec  cl  non  pénétre  d'humidité,  il  est  mauvais  conducteur. 
Parmi  les  liquides,  les  acides  e  un  te  litres  conduisent  le  micuï;  vien- 
nent ensuite  les  dissolutions  salines,  l'eau,  l'alcool,  les  Imites.  Cepen- 
dant cet  ordre  n'est  pus  adopté  par  tous  les  physiciens.  C'est  ainsi  que, 
selon  M.  l'ouillel,  une  dissolu  [lu  i  l  saturée  (le  clilerurc  de  platine  nui- 
mieux  que  l'aeidc  sulfurlque  anglais  concentré.  En  général,  les  pou- 
voirs eiuulueleiirs  des  luclaui  dilTéictil  peu  les  en.  de-  autres. 
Il  en  est  de  même  du  ceux  des  liquides,  mais  si  l'on  passe  des  métauï 
aux  liquides,  un  consiuir  des  dillercnces  Irès-nelables.  La  conducti- 
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bililé  du  cuivre  est  "il)  fuis  plus  grande  i|ue  celle  du  mercure,  une 
dissolution  saturée  de  sulfale  de  cuivre  conduit  iOO  fois  mieux  que 
Veau ,  tandis  que  eclle-eï  a  un  pouvoir  conducteur  G, 400  millions  de 
fuis  moindre  i|iie  relui  du  cuivre. 

Après  les  liquides  viennent,  dons  l'ordre  de  leurs  conductibilités , 
les  corps  humides  (le  Imis,  Il  mile,  l'air  V  qui:  la  dessiccation  convertit 
en  isolateurs:  puis  les  flammes.  I;i  fumée,  le  vide  '. 

C'est  par  erreur  que  l'on  h  rangé,  pendant  longtemps,  parmi  les 
isolateurs,  it'lher,  [es  huiles  grasses  cl  les  liuiles  essentielles.  Pour  se 
i  (iiiMiii icri'  qui1  ces  substances  n'isolent  pus  complètement,  il  sulîil  de 
les  faire  communiquer  avec  une  machine  élcclrtquc  au  moyen  d'ut)  fil 
de  métal  ;  on  verra  alors  que  le  passée  de  l'électricité  n'est  pas  inter- 
rompu, pourvu  qu'on  ail  pris  la  précaution  de  les  introduire  dans  un 
vase  métallique. 

COUPS  SOS-CO*DlCTl>UnS  ou  isoutecbs. 

Les  différentes  espèces  de  verre  -ont  In  plupart  des  isolateurs,  des 
non-conduc leurs  ou  de  mauvais  coin!  licteurs,  t'.i  pendant,  dans  ces  der- 
niers temps,  on  a  fabriqué,  surtout  eu  Belgique,  des  verres  h  base  de 
soude  qui  sont  de  très-mauvais  isolateurs,  parce  qu'ils  attirent  l'iiumi- 

bons  plateaux  de  verre  à  glace  pour  les  machines  électriques.  Quelques 
variétés  de  verre  sont  tellement  liv^rnseopiques  que,  même  dans  un 
appartement  chaud,  elles  condensent  l'humidité  de  l'air,  sous  forme 
de  gouttelettes,  à  leur  surface.  Je  possède  des  plaques  de  verre  blanc 
qui  s'électrisent  à  peine  et  un  evlimlre  de  grandes  dimensions  qui  ne 
développe  pas  de  traces  d'électricité. 

Sont  également  non-conducteurs  :  le  diamant  et  toutes  les  pierres 
précieuses,  le  soufre,  toutes  les  résines  depuis  l'ambre  jusqu'à  la 
eolophonc,  l'asphalte  et  d'autres  résines  fossiles  ;  le  caoutchouc  rl  ta 
gutta-pereha ;  les  Rumines  et  d'autre*  sues  végétaux  bien  desséchés; 
puis  les  libres  végétales  à  l'état  de  parfaite  dessiccation,  le  bois,  le  lin, 
le  chanvre,  et  par  suite  le  papier;  les  produits  épidcrmïques  de  la 
plupart  des  animaux,  les  cheveux,  les  poils,  les  plumes,  et  surtout  la 
soie;  enfin  les  différents  corps  goïctl». 

Il  faut  être  extrêmement  eirconspect  lor-qu'd  s'aeii  de  décider  si  un 

•  D'aprjs  ]«  npéi imea  ia  plu>  retenus  de  llirri»,  de  M.  Becquerel,  rte.,  I»  corps 
ilù  >  la  mince  candie  d'air  iju'il"  rriii'iiiiriu  i  Isiir  surface.  (H.  V.) 
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corps  est  non-conducteur  rm  conducteur,  ut  surtout  lorsqu'il  s'agil  de 
lui  assigner  son  rang  dans  l'une  ou  dans  l'autre  de  ces  classes,  parce 
que  les  résultats  des  expériences  que  l'on  doit  Taire  pour  résoudre  ces 
questions,  peuvent  cire  iiilltifiiri'".  pur  "ne  foule  de  ei  remis  tantes.  C'est 
ainsi  que  la  glace,  par  exemple,  à  toute  température,  égale  ou  infé- 
rieure à  20  degrés  nu-dessous  de  zéro,  est  un  isolateur  tellement  par- 
fait que  M.  Aclinrd,  de  Berlin,  a  pu  eonslruire,  avec  telle  substance, 
une  l'Uelkwt  machine  électrique,  une  bouteille  dt  l.cydc,  clc.  L'eau, 
cl  même  la  glace  quand  elle  approche  de  son  point  de  fusion,  son!,  au 
contraire,  des  eorps  eonduelturs ;  la  vapeur  d'eau,  tant  qu'elle  est 
sèche,  ne  conduit  pus  l'élerlrieilt,  tandis  qu'élit  devient  eonduclrice 
quand  elle  passe  à  l'élut  de  vapeur  vcsiculaire,  tomme  dans  le  brouil- 
lard et  les  nuages. 

Le  bois  récemment  coupé  est  conducteur,  te  bois  sec  est  un  isola- 
teur; le  clinrbon  continu  l'cleciridic,  la  cendre  l'isole,  tondis  que  In 
fumée  et  la  flamme  sont  de  nouveau  des  conducteurs.  Lu  texture 
même  et  les  dimensions  dt  la  section  d'an  eorps  peuvent  changer  la 
manière  dont  il  se  cou  i  perlera  pur  rapport  à  l'électricité.  Le  bois  rési- 
neux, par  exemple,  conduit  l'électricité  dans  le  sens  de  ses  fibres,  et 
l'arrête  dans  la  direction  perpendiculaire.  Les  étoiles  soie  et  colon 
donnent  lieu  a  des  phénomènes  inverses  :  elles  siuil  conductrices  dans 
le  sens  perpcndieulaîre  ù  la  longueur  dt  la  pièce  et  isolantes  dans  le 
sens  mime  de  celle  longueur.  Tous  ces  résultais,  bien  que  peu  con- 
nu-; .  -i  ni  faciles  ii  ospliquer.  lin  effet,  le  bois  résineux  et  ces  étoffes 
se  composent  dt  couches  jnsi:i|ir-r(S  d'isolateurs  et  de  conducteurs. 
Lorsque  les  couches  conductrices  j):inil!èli>  idiic-I  n-i  i  L  par  lu  m;  de  leurs 
extrémités  le  corps  électrisc  cl  par  l'autre  la  terre,  l'électricité  peut 
s'écouler;  lorsque, au  contraire,  ces  entiches  sont  placées  en  travers,  de 
manière  qu'en  allant  du  corps  électrisc  vers  le  sol,  on  rencontre, 

alternativement,  une  c  lie  de  résine  et  une  couche  de  bois,  ou  bien 

un  lil  de  colon  et  Un  fil  de  soie,  le  passive  dt  I  électricité  se  trouve 
évidemment  empoché.  On  comprend  dont  que  lorsqu'on  veut  déter- 
miner le  degré  de  conductibilité  d'un  corps,  il  est  indispensable,  pour 
éviter  les  erreurs,  de  Lien  préciser  les  conditions  dans  lesquelles  on 
opère.  C'est  ainsi  qu'on  ne  peut  pas  dire,  tl'une  manière  absolue, 
que  le  verre  et  la  résine,  par  exemple,  sont  des  noii-conduc leurs, 

les  isolalcurs  les  plus  employés.  En  effet,  le  verre  chauffe  au  rouge 
et  la  cire  à  cacheter  fondue  conduisent  l'électricité  nu  lieu  de  l'ar- 
rêter, comme  ils  le  font  a  la  température  ordinaire.  Le  vernis  pre- 
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seule  quelque  chose  d'analogue  :  liquide,  il  est  eonduelcur;  desséché, 

Ordinairement  on  admet  entre  1rs  corps  coiului-lrur-  irt  le-  inni- 

sonl  :  les  us,  l'ivoire,  l;i  crime,  11:  liois,  11:  papier,  le  pareil emiu,  le 
niarhre,  le  gypse  cristallisé,  IHIIiiUr^,  elc.  Mais  celle  il  is  line  lia  il  parail 
peu  fondée ,  car  lea  limites  de  eelle  classe  sont  trop  mal  définies.  Quoi 
qu'il  en  soit,  les  suhslances  que  nous  venons  d'éiiumérer  peuvent, 
sans  erreur  sensible,  dan»  la  pratique,  élre  envisagées  comme  eon- 
duclcurs  par  rapport  à  I  électricité  de  frottement,  et  cumme  non-con- 
ducteurs par  rapport  a  l'électricité  de  euntael;  eur  une  pile  donne 
sensiblement  un  eourant  de  même  intensité,  qu'elle  repose  sur  le  liois 
ou  sur  le  verre,  tandis  que  le  conducteur  d'une  machine  électrique 
ne  fournit  pas  d'étincelles  quand  il  repose,  sur  un  support  de  bois. 

O.UEST-CE  OUE  l'ÉLECTIUCITÊ?  HYPOTHESES  DE  BVMÏER  El  DE  FIUNELIN. 

Pour  expliquer  les  phénomènes  élceiriques  des  corps,  Sjminer, 
physicien  anglais,  a  admis  l'c^istcrn-c  de  licm  Huides  impiimlriiililcs. 
qui  repoussent  leurs  propres  iimlcculcs  ou  parties  constituantes,  cl 
s'attirent  mutuellement.  L'un  de  ces  fluides  est  identique  avec  celui 
que  prend  le  verre  frotté  avec  de  la  laine,  et  s'appelle  fluide  positif  ou 
électricité  positive;  l'autre  est  identique  avec  celui  qui  se  développe 
sur  lu  résine  également  Initiée  avec  de  la  laine  cl  s'appelle  fluide  né- 
gatif ou  électricité  négative.  On  suppose  que  tous  les  corps  de  la  na- 

appcléc  éleclriciti;  tintai-cHt  ou  flmdr  u':iitrc.  Aussi  longtemps  qu'un 

manifeste  aucune  propriété  électrique.  Mais  si .  par  un  moyen  quel- 
conque, son  fluide  neutre  vient  à  cire  décomposé,  il  présente  des  pro- 
priétés nouvelles  dont  plusieurs  varient  suivant  qu'il  relient  le  fluide 
positif  ou  le  fluide  négatif.  Nous  verrons  en  effet  plus  loin  que  les 
corps  éleclrisés  positivement  se  distinguent  de  eeu\  qui  sont  chargés 
de  fluide  négatif  par  la  couleur  des  étincelles  qu'ils  émettent,  par  la 
dislance  a  laquelle  celles-ci  piillisscnt,  par  1rs  ligures  électriques  cl 
les  aigrettes  qu'ils  peuvent  produire,  ainsi  que  par  la  saveur  qu'ils 
donnent.  Ces  phénomènes  lumineux,  ainsi  qu'une  foule  d'autres  effets 
que  peuvcnl  produire  les  corps  éleclrisés  ,  se  manifestent  au  moment 
oit  les  deux  cleeaiciïés  te  recuuiIjiiiLi.l  pour  formel-  de  iiuuvcmi  du 
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fluide  neutre.  Lorsque  celte  recoiiiliiuiiisnn  s'ellectuo  entre  les  électri- 
cités opposées  Je  deux  corps  voisins,  elles  s'avancent  l'une  vers  l'autre 
et  se  réunissent  au  milieu  de  In  plus  courte  distance  qui  les  sépare. 
Tant  que  la  recombinaisnn  n'a  pas  eu  lieu,  les  deux  corps  s'attirent; 
ils  se  repousseraient  s'ils  étaient  tous  les  deux  charges  d'électricités  de 
même  nom.  Ainsi  les  phénomènes  (l'attraction  cl  de  répulsion  se  ma- 
nifestent aussi  longtemps  que  les  électricités  restent  libres.  11  en  est 
do  même  do  l'attraction  que  les  corps  élcclrisés  exercent  sur  les 
corps  ù  l'élat  naturel.  Nous  verrons  hieniik  que  eclle-ci  est  due  a  l'al- 
irnction  qui  a  lieu  entre  l'électricité,  du  corps  éleetrisé  et  l'électricité 
de  nnm  contraire  dont  elle  provoque  le  développement  sur  le  corps  a 
l'état  naturel. 

Cette  théorie  de  Svmmer,  sur  les  deux  fluides  électriques,  se  prête 
avec  une  granité  simplifié  à  l'expl  initier)  des  phénomènes  :  aussi  est- 
clle  généralement  ailmise  par  les  physicien*.  Cependant,  on  ne  doit 
pas  oublier  que  ce  n'esl  pas  la  une  réalité  démnnirée,  mais  seulement 
une  hypothèse  bonne  et  utile  pour  coordonner  les  faits  et  aider  à  les 

Plusieurs  physiciens  partagent  encore  les  idées  de  Franklin,  et 
n'admettent  qu'un  seul  lluidc  électrique,  agitant  par  répulsion  sur 
lui-même,  et  par  attraction  sur  la  matière  pondérable.  Dans  cette 
hypothèse,  choque  corps  doit  contenir  une  certaine  quantité  rie  lluidc 
dépendant  de  sa  masse  et  de  sa  nature,  afin  qu'il  y  ail  équilibre  élec- 
trique entre  ce  corps  et  tous  eeuv.  qui  l 'entoure;:!.  Plusieurs  causes 
accirienlelles ,  entre  autres  le  frottement,  peuvent  augmenter  ou 
diminuer  celle  quantité  nécessaire  pour  l'équilibre,  et  le  corps  est 
alors  électrisé  positivement  ou  négativement.  Dans  le  premier  cas,  le 
corps  se  comporte  comme  le  verre  frotté  avec  de  la  laine;  dans  le 
second,  comme  de  la  résine  frottée  également  avec  de  la  laine. 

Les  dénominations  d'éleelricité  positive  cl  d 'électricité  négative  em- 
ployées dans  1e  théorie  de  Svmmer  ont  même  été  empruntées  j  f'ran- 
klin;  mais,  comme  on  le  voit  par  ce  qui  précède,  celui-ci  s'en  est 
servi  dons  une  oulrc  acception  que  Synuncr.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'élec- 
tricité vitrée  ou  positive  se  représente  par  le  signe  +  (plus),  et  l'élec- 
tm-ilc  résiueo-e  eu  néjialivc  pisr  le  sicïif  -  ■  iimiius). 


Tout  corps  est  stiserptililc  d'être  élct-irisé  par  des  moyens  convena- 
bles, et  si,  au  hesoin,  on  le  sépare  de  la  terre  en  le  suspcndonl,  le 
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tenant  ou  le  faisant  supporter  par  des .corps  très-peu  conducteurs,  tels 

électrique  pendant  un  certain  temps.  An-'i  lon^icitips  ijn'ii  -t  (rrnivc 
dans  ecl  état,  son  électricité  libre  terni  a  adirer  du  fluide  de  nom 
contraire  pour  se  combiner  avec  lui  et  produire  du  fluide  neutre. 
Telle  est  la  cause  des  atli-nctions  ci  des  répulsions  que  peuvent  exer- 
cer  les  corps  éleclrisés. 
FiB.  t.  Pour  constater  ces  attractions  et  ces  répulsions,  nn  n'a 
1  qu'a  promener  un  bàlnn  de  verre  fruité  ,1  une  faible  distance 
au-dessus  d'une  E ; 1 1 : 1 L-  -ut  Liqliollc       triiinenl  île  petites 

boules  di:  moelle  île  surcait.  On  verra  irlles-ci,  i'ih   l'in- 

diijite  lu  fiijure  1,  s'élancer  vers  le  bfiion  de  verre,  y  adhérer 
un  instant,  puis  être  repnussérs  et  retomber,  s  élever  de  nou- 
veau pour  retomber  encore  une  rois,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à 
ce  i|UO  le  verre  ayiuii  perdu  toute  son  élerlrieilé  libre.  >nit  re- 
venu à  l'étal  naturel  et  cesse  d'attirer  les  petites  boules. 

LVjpéricnci:  devient  plu;  -impie  i:l  >  Ile  diurne  dus  résiliais 
plus  facile-  j  expliquer  lorsqu'un  I;  mr.ilitic  de  h  manière  -ni- 
vnnte  :  Ou  suspend  une  pelîlc  balle  de  sureau  à  un  fil  de  snio 
et  nu  en  approche  le  balon  de  verre  frotté.  Bientôt  eelni-ei 
attirera  la  balle,  pour  lui  enlever  une  partie  île  son  électricité 
négative;  des  que  cet  cQYi  est  produit.  U's  deux  corps  snnt  chargés,  au 
mime  degré,  d'électricité  positive,  seulement  la  balle  de  sureau  exigera 
d'aulanl  inoins  d'électricité  pour  -a  rhiiiye  que  sirs  diineiisions  seront 
plus  pctiles  par  rapport  à  celles  du  bàion  de  verre.  Voici  com- 

decompose  une  certaine  quantité  de  fluide  neutre  de  la  boule  de 
moelle  de  sureau  (en  en  verra  la  preuve  plus  loin),  attire  le  fluide 
négatif  vers  elle  et  repousse  le  fluide  positif:  en  vertu  de  l'attractinn 
qui  s'exerce  entre  l'électricité  positive,  du  verre  cl  celle  de  nom  con- 
traire de  la  balle,  celle-ci  s'approche  du  verre  et  va  se  mettre  en  cott- 
tai  t  avec  lui:  niuis  ,i  l'infant  île  te  l'untiii:!,  lïkcllicité  négative  de  In 
balle  est  neutralisée  par  une  égale  quantité  de  fluide  positif  du  verre, 
et  la  balle  reste  chargée  d'une  quantité  d'électricité  positive  égale  pré- 
cisément à  celle  qui  a  disparu  sur  le  bâton  de  verre.  Les  deux  corps 
se  repoussent  alors  cl  la  balle  se  trouve  dans  le  même  étal  que  le 
bâton  de  verre,  l'or  conséquent,  elle  tendra  aussi  à  enlever  de  Télce- 
Iricité  négative  aux  corps  voisins  pour  revenir  à  l'état  naturel,  et  c'est 
pour  celte  raison  qu'elle  est  attirée  p;ir  les  corps  qu'un  eu  approi-lit', 
entre  autres  par  le  doigt  de  la  main. 
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Au  moment  du  contact,  elle  se  comporte  comme  1c  balon  do  verre  : 
elle  enlève  autant  d'Électricité  négative  que  possible.  Mais  si  c'est 

municaiion  avec  le  sol  par  l'intermédiaire  du  corps  et  qu'elle  peut, 
piir  i-rn [si'-i] in- ut,  loiiriiir  aunnl  i]  i  Li -i- li-ic i Lt-  iicfialive  « [u:' J l  en  l'imi  \itmt 
iiCillraliriT  rélcilricie.':  pusilivc  tic  la  balle,  telle  ili'niiric  sera  ramenée 
il  l'état  naturel. 

Supposons  maintenant  la  petite  balle  de  sureau  revenue  à  l'étal  na- 
turel par  son  contact  avec  la  main ,  et  toujours  en  présence  du  bilton 
de  verre  élec irisé.  Celui-ci  Tanin  ri  de  nouveau,  perdra  une  partie  de 
son  électricité  qui  sera  neutralisée  par  une  quantité  égale  d'électricité 
négative  de  la  balle,  repoussera  celle  dernière  qui  reviendra  se  décliar- 
ger  par  son  contact  avec  la  main,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  le 
bâton  de  verre  ail  perdu  toute  son  électricité  et  se  trouve  ramené  à 
l'étal  naturel. 

On  peut  obtenir  le  même  résultat,  c'est-à-dire  le  retour  du  bâton 

(li  vrrlc  un  (h!  Iiiul  ail  HT  i  el'|i-  elrrll'i.-e  ;',  l'clal  linllirel,  d'il  lie  manière 
plus  simple  et  plus  rapide,  en  inelliiiil  ce-  corps  en  communication 
directe  avec  le  sol  par  un  corps  bon  conducteur.  Dans  l'expérience 
;ju'c  le-  limiles  île  moelle  de  sureau  ré  pari  du  es  sur  une  table,  dont  il 
a  clé  question  plus  llaut,  le  bàtnii  de  v  erre  perd  aussi  son  éleclricilé, 
comme  dans  l'expérience  avec  la  balle  suspendue  à  un  Gl  de  soie.  Seu- 
lement, et  la  raison  en  csl  facile  à  concevoir,  le  verre  est  ramené  avec 
plus  de  rapidité  a  létal  nolurel  dans  la  première  de  ces  expérience» 
que  dans  la  seconde. 

TENSION  ET  COCB*  HT  9  Cl.EC7aiQ.UES. 

Lorsqu'un  corps  conducteur  csl  électrisé,  le  fluide  libre  dont  il  est 
chargé  se  porte  en  totalité  a  sa  surlace ,  pour  y  former  en  quelque 
sorte  une  couche  très-mince.  La  cause  de  celte  distribution,  que  nous 
démontrerons  bientôt  par  l'expérience,  csl  duc  à  la  répulsion  qu'exer- 
cent les  unes  sur  les  autres  les  molécules  d'un  même  fluide  et  en 
venu  de  laquelle  elles  tendent  sans  cesse  ii  se  disperser,  jusqu'à  ce 
qu'elles  trouvent  un  obstacle  qui  les  arrête.  Cri  obstacle,  c'est  l'air  at- 
mosphérique, qui  est  un  mauvais  conducteur.  L'effort  que  les  molé- 
cules du  fluide  libre  d'un  corps  électrisé  exercent  contre  la  couche 
d'air  qui  est  en  contact  avec  lui  pour  se  disperser  davantage,  est  ce 
qu'on  appelle  la  lennon  électrique. 

Dans  les  corps  mauvais  conducteurs,  la  distribution  de  l'électricité 
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libre  ne  saurai! élrc  la  mime.  A  cause  de  l'obstacle  que  ces  corps  mel- 
lenl  ù  son  mouvement,  1'élcclricilé  ne  se  déplace  que  lentement  cl 
reste  plus  on  moins  adhérente  au*  molécules  sur  lesquelles  elle  a  élé 
développée. 

Lorsque  lelcctrieiiéd'iin  corps  se  cnmbii  vec  lélectricilé  contraire 

d'un  autre  corps  voisin,  il  se  fiiinn-  n-  i| n'nn  :■  ■] lt-  n,<irvit!  rlre- 
triqut.  Le  conducteur  à  travers  lequel  ce  eournnl  s'établit,  possède, 
pendant  toute  la  durée  île  celui-ci ,  la  propriété  d'aimanter  les  corps 
magnétiques;  le  fer,  passii(:ércnicnl  ;  l'acier  irempé,  d'une  manière 
durable.  Cette  déenuierlc,  l'une  des  plus  importâmes  de  la  pbjsique, 
a  élé  faite  en  1820,  par  Oerstedt,  physicien  suédois. 

Pendant  des  siècles,  la  théorie  lin  gui^m'llsiui-  formait  une  doclrinc 
isolée  dans  les  Train-  de  pli;  siipic.  Ou  n'avait  pu  découvrir  aucun  lien 

nées,  on  aurait  pu  supprimer  dans  les  Traités  de  physique  le  chapitre 
relatif  au  magnétisme,  sans  devoir  mutiler  les  autres  doctrines  de  la 
science.  Mais  depuis  1820.  époque  à  laquelle  remonlc  la  découverte 
de  l'aimantation  par  les  courants  éleelriques,  on  n  constaté  tant  de 
rapports  enlre  le  magnétisme  et  les  autres  agents  île  la  nature  ,  qu'il 
n'est  plus  possible  d'étudier  les  propriétés  de  cens-ci  sans  connailre 
celles  du  magnétisme.  En  effet,  les  liens  enlre  la  lumière,  la  chaleur, 
l'électricité  cl  le  magnétisme  soin  devenus  tellement  intimes,  que  l'on 
serait  porté,  avec  Ampère,  à  considérer  ces  agents  <■  me  des  manifes- 
tations différentes  d'une  même  cause.  i\'ous  reviendrons  plus  lord  sur 

ces  questions  que  i  s  ri'n\Mi>  intilir  qu'indiquer  pour  le  iiimneril. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dil  plus  haut,  sous  le  rapport  de  la  manière 
donl  ils  se  comportent  par  rapport  ;ï  rélceiheiie,  tous  les  corps  de  la 
nalure  peuvent  élrc  divisés  eu  corps  conducteurs  et  corps  non-con- 
ducteurs ou,  plus  ciaclenieni,  eorps  mauvais  conducteur*.  Les  uns  et 
les  autres  seleclrismt  plu  le  u-ollcmcnl.  Lorsqu'on  frotte,  avec  une 
peau  de  eiial  ou  une  queue  de  renard,  un  disque  de  mêlai  suspendu 
par  des  cordons  de  suie  ou  tenu  par  un  manche  de  verre,  et  qu'on  en 
approche  ensuite  le  iloi^i,  nu  oluii  ni  une  pelile  élineelle  irés-facile  à 

pénible  duru  qui!  n'esisui  aucune  différence  entre  les  deux  classes  de 
corps,  puisque  tous  s'éleclrisent  par  le  frotlemcnl.  Cependant  il  n'en 
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est  pus  ainsi.  En  eiïet  ,  quand  même  nu  ne  frotterait  qu'un  seul  point 
d'un  corps  conducteur,  toute  la  surface  do  ce  corps  s  clectriscrail;  tan- 

s'élcc  iriserait  que  sur  le;  point  frollé,  et  nullement  sur  les  autres.  Pre- 
mière différence. 

Lorsqu'on  l'ail  communiquer  avec  le  soi,  par  un  île  ses  points,  un 
corps  élcclrisé,  en  le  touchant,  par  exemple,  avec  le  doigt,  si  ce  corps 
est  conilucteur,  on  lui  enlève  toute  son  électricité ,  tendis  que  s'il  est 
mouvais  conducteur,  on  n'enlève  que  l'électricité  du  point  louché,  cl 
nullement  celle  qui  pourrait  avoir  clé  développée  sur  les  autres  points 
de  sa  surface.  Seconde  différence. 

Lorsqu'on  frotte  doux  corps,  iselés  au  besoin,  l'un  contre  l'oulrc, 
par  exemple,  un  disque  do  verre  contre  nu  disque  de  cuivre  tenu  par 
un  manche  isolant,  ils  sdirtrisnu.  mus  le?  deux,  car  étant  sépa- 
rés, ils  attirent  lies  corps  légers;  en  outre,  l'un  d'eus  se  charge 
déleevricité  positive  et  Vautre  d'une  égale  quantité  d'électricité  néga- 
tive. C'est  en  cela  que  consiste  la  loi  île  t'étecIrUatim  par  le  frolte- 

l'our  s'assurer  que  les  déni  corps  frottés  sont  chargés  d'électricités 
d'espèces  opposées,  on  les  sépare  et  l'on  approche  de  l'un  d'eux  une 
petite  boule  de  moelle  de  sureau  suspendue  à  un  (il  de  soie.  Cette 
boule  sera  attirée,  puis,  après  seire  chargée  d'une  certaine  quantité  de 
fluide  de  même  nom  que  celui  du  corps,  elle  sera  repoussée.  Si  alors 
on  en  approche  le  second  corps,  au  lieu  d  cire  i  i  poussée,  elle  sera  atti- 
rée. Le  second  corps  prend  donc,  par  le  frottement,  de  l'électricité  né- 

lilés  égales  des  deux  fluides,  Il  suffit  de  les  disposer  l'un  à  cùlé  de 
l'autre  cl  de  placer  la  petite  boule  tle  moelle  de  sureau  a  peu  près  au 
milieu  de  l'intervalle  qui  les  sépare.  La  boule  osrillern  alors  de  l'un 
à  l'autre  jusqu'il  ce  qu'ils  soient  revenus  a  l'état  naturel,  ee  qui. aura 
lieu,  en  même  temps,  pour  tous  les  deux.  Voici  ce  qui  se  passera. 
Supposons,  pour  User  les  idées,  que  la  balle  se  porte  d'abord  vers  le 
corps  éleclrisé  positivement.  Elle  lui  enlèvera  une  certaine  quantité  île 
son  électricité  qui  sera  neutralisée  par  une  égale  quantité  d'électricité 
négative  du  second  corps,  à  l'instant  ni;  ellu  viendra  se  mettre  en  con- 
tact avec  ce  corps,  après  avoir  été  repoussée  par  le  premier.  De  celte 
manière,  les  deux  i-orps  clrririsés  auimit  déjà,  l'un  et  l'autre,  perdu 
la  mémo  quantité  de  leurs  fluides  respectifs.  La  balle,  revenue  un 
instant  à  l'état  naturel,  se  chargera  immédiatement  d'une  certaine 
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qunnttld  d'électricité  négative  il"  corps  avec  Icqiirl  elle  est  rituellement 
en  contacte!  se  rendra  vers  le  corps  élcetrisé  positivement,  qui  neutra- 
lisera l'électricité  apportée  pur  In  bulle,  ehargera  celle-ci  de  nouveau 
et  in  repoussera  vers  le  corps  élcrtiïsé  négativement,  et  ainsi  de  suite. 
U;i  "ut  ilnnc  que  le-  (isi-ill'ilinii;  lit  II!  liall'j  (IcM'oiil  avoir  pur  lï-trltal 
lie  rnmeiicr  les  deo\  corp  à  l'état  naturel,  et  eomme  ce  retour  a  lieu 
au  même  instant  pour  chacun  d'eu*,  nous  devons  en  conclure  qu'ils 
possédaient,  à  l'origine,  c'est-à-dire  immédiatement  après  avoir  été 
Troués  l'un  contre  l'a  titre,  îles  quantités  égales  de  fluides  contraires. 

On  a  cru  pendant  longtemps  que  certains  eorps,  tels  que  les  métaux, 
n'étaient  pas  éleitrisahles  par  le  frottement.  C'était  une  erreur.  En 
effet,  si  les  métaus  ne  s-'élcclrisaienl  pas,  c'est  qu'on  les  tenait  avec  la 
main  et  qu'ainsi  on  leur  enlevait  I  cleclri.'ité  aussitôt  qu'elle  élail  déve- 
loppée. Maïs  si  on  les  avait  tenus  au  moyen  d'un  manche  isolant  de 
verre  ou  de  résine,  ou  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  si  on  les 
avait  suspendus  Ù  des  (ils  de  soie,  ils  auraient  manifesté  des  signes 
d'électricité,  ainsi  que  les  substances  non-conductrices.  Tous  les  corps 
sont  donc  élee  tri  sables  par  le  frottement. 

CLASSIFICATION  DES  COUPS  BAPIIÈS  LA  NATURE  DE  I,  ÉLECTTUCITÉ  QIMLS 
ACQUIERENT    EN    ÉTANT    FROTTÉS    SUCCE  SS1ÏESIEST    LES    UNS     AVEC  LES 


Toute;  le;  sulistamrs  peuvent  ém-  elas-ée?  les  unes  il  h  suite  ilr- 
autres  dans  tin  ordre  tel,  que  par  le  lïiittcmeut  charnue  prend  l'électri- 
cité positive  avee  celle  qui  suit  i  l  l'électricité  négative  avec  celle  qui 
précède,  et  que  les  charges  électrique*  sont  d'autant  plus  intenses  que 
les  deux  substances  frottées  sont  plus  éloignées  l'une  de  l'outre  dans 
la  série.  Hais  culte  clarification  esl  rtitlieilo  à  établir,  à  émise  de  In 
difficulté  de  tenir  compte  de  toutes  les  circonstances  qui  influent  sur 
la  nature  de  l'électricité  que  prend  chaque  corps.  Voici  toutefois  un 
tableau  qui  donne  cette  classification  I  une  manière  assci  exacte  pour 
les  |>rini'i|iiiii\  eiups  mauvais  conducteurs  ; 

Peau  de  chat,  diamant,  jicaii  </t'  lapin,  peau  de  lierre,  tourmaline, 
iiiriivlon,  cristal  de  roche,  rerre,  laine,  papier,  gtttta-perclia ,  soie 
teinte,  saie  blanche,  suie  écria;  nmiilrliuiir,  euluphmie,  ambre,  soufre, 
tire  à  caehelcr  '. 

•  Dans  son  6r=nd  Traite  A'iteetrtdti,  M.  A.  Je  lu  llivc  donne  lo  lalikun  d-deux» 
qui  ïiSTeec,  ta  i]tidi;ues  jininl».  île  ccïlu  rappelé  'lar.n  le  Iule  allemand  : 
Peau  de  eàat,  Uamnt,  flanelle,  boire,  aillai  Je  rothe,  Une,  mm,  eataH,  Mie  rie 
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Si  on  voulait  classer  les  corps  uniquement  d'après  leur  pouvoir  iso- 
luit,  il  faillirait  1rs  disposer  dans  un  nuire  ordre  qui,  d'après  les  rc- 

elien-fies  Ircs-cvirtcs  ilu  [liu-ti'lir  ilii-ss,  (le  Berlin,  serait  |  ■  le-  ]  - 

conducteurs  et  les  demi -conducteurs  le  suivant  :  cire  i  cnclielcr, 
ambre,  résines,  soufre,  cire,  (substance  liii  il  mineuse  d'un  beau 
noir  dont  on  faisait  «ulrefois  une  foule  de  petits  ouvrages,  comme  des 
rnllicrs.  îles  bracelets,  tics  boulons,  etc.,  que  l'un  e\éctilc  maintenant 
en  verre  noir),  mien,  pierres  préiimscs.  suie  .''[■rue.  soie  leinle,  laine, 
poils,  plumes,  papier  desséché,  parehemin,  cuir,  végétaux  desséchés, 
porcelaine,  huiles  essentielles,  camphre,  caoutchouc,  craie,  chaux, 
phosphore,  glace  a  —  20°  R. ,  cendres  animale  et  végétale,  huiles 
grasses,  oxydes  métalliques  secs,  glace  ù  0°  R.,  paille,  papier,  marbre, 
bois  see,  fleurs  de  soufre,  verre  pilé,  alcool  et  étlicr. 

M.  Riess  ronge  parmi  les  demi  ■conducteurs  les  neuf  substances 
citées  en  dernier  lieu.  Mais  on  doit  également  considérer  comme  tels 
les  substances  qui  les  précèdent  jusqu'à  lu  craie  o\clnsivcment,  en 
exceptant  toutefois  la  glacée  ii  —  20'  R.,  qui  est  un  bon  isolateur  et  qui 
devrait  probablement  occuper  iluus  le  tableau  une  place  plus  avancée 
que  celle  qui  lui  iM  assignée  jmr  le  pi ivbîi -îl-ii  dmit  il  s'agit.  La  craie 
est  pour  ainsi  dire  un  bon  conducteur  pour  l'électricité  de  frollc- 

Tous  les  corps  qui  précèdent,  les  pierres  précieuses  exceptées 
(porce  qu'on  ne  peut  pas  les  obtenir  en  niasses  assez  grandes  pour  les 
expériences),  présentent,  après  avoir  eu':  frottés,  les  propriété*  sui- 
vantes :  ils  attirent  d'abord  et  repoussent  ensuite  les  corps  légers 

faillie  bruissement,  Placés  à  \ui<:  jiclite  distance  de  lu  ligure,  ils  occa- 
sionnent In  même  sensation  que  les  toiles  d'araignée.  Ils  exhalent 
une  odeur  assez  caractéristique  de  phosphore.  Mais  pour  réussir, 
plusieurs  de  ces  expériences  exigent  qu'on  opère  sur  d'assez  grandes 
masses  de  In  substance,  ce  qui  n'est  pas  [nuji]i]|>  possible  lorsqu'il 
sagit  de  corps  cristallisés.  C'est  ainsi  que  la  tourmaline  frottée  attire 

ctmir ,  guttn-perc&a  ,  fnpiir  préparé  (  pupitc  clrarirp/t  île  . 
caftin-jHiHtori 

Le  pnpirr  prtjioïc  ilnal  il  -'asil  liai-  te  [ilil.aa  .-'i.lilu:!!!  ai  plongeon!  du  papier 
lin  non  ro]li>  dans  un  mftingr  cl'oeiil.  sr:Hnril;iir  i  l  rt'ariitr  nilr»nro  ftimont,  lo  Inyonl 
•■miiiti;  il  (Juinu  <<:m  cl  l><  Nii.-anl  mVIiit  Si  |.ui.s:mi-c  l'-U-rl ii.E.iL-  .:l  .i  comidiT.llil.! 
.|uc,  par  lo  frntlcmcrit  ?i-u[  Ji-  In  niaiij,  mi  peut  en  lira-  Je  Ini-irs  étincelle!  orcoropo- 
enéodu  tKgoganint  dVnt  càeat  nartieulièie  (oione).  (H.  V.) 


M  iLECTSOSCOPtS.  —   PENDULE  ÉLECTBIQUÏ. 

In  cendre  (d'où  sou  nom  hollandais  aichentretixr) ,  mais  non  de 
petits  morceaux  de  papier  i  qu  ille  n  exhale  nui/une  odeur  el  ne  pro- 
duit pas  la  sensation  de  toile  d'araignée,  si  manifeMi;  avec  un  hulon 
de  verre  frotté. 


On  voit  donc  que  les  moyens  que  nous  avons  indiqués  jusqu'ici 
pour  reconnaître  si  un  corps  est  éiectrisé  ou  non,  peuvent  ne  pins 
suffire  lorsque  ce  corps  ne  possède  qu'uni:  faillie  quantité  d'éleclricilé. 
Il  faut  alors  avoir  recours  à  des  instruments  partieuliers  que  l'on 
appelle  éleclruscu/ies  quand  lis  ne  sont  propres  qui  accuser  la  pré- 
sence de  I électricité ,  cl  ètectramètres ,  quand  ils  sont,  Cil  outre, 
disposés  de  façon  à  pouvoir  en  mesurer  exactement  la  quantité.  Nous 


|  mités  à  un  support  métallique  et  parlant  à  I  autre  une  petite 
\'  bille  de  mncllc  du  sureamuli;:.  2).  Le  support  est  formé  d'une 


tijiede  hulun  liiée  vcriiciik'mciit  sur  un  pied  c  de  même  métal, 
cl  recourhéo  à  snn  eitréniiië  supérieure  qui  se  termine  pur  ut) 
erocliet  b  pour  suspendre  le  111.  Suivant  que  ee  M  est  de  soie  ou  de 
lin,  le  pendule  est  dit  isolé  ou  non  isole.  Dans  le  pendule  isolé  la  por- 


lion  vert 

cale  de  la  tige  du  support  est  quelquefois  en  v 

rre.  Par  là 

l'iïnli'nu: 

t  délient  plus  parfait.  Mois  celle  sulislilulion 

en  ^('lierai,  inutile,  h  -nie  ;i;aut  pur  l'Ile-nicmi 

es  considérable. 

on  veut  reconnaître  si  un  carps  esl  chi'lrisi',  e 

l'approche 

de  lu  boule  a  du  pendule  :  s'il  attire  celle  houle,  il  esl  éiectrisé; 
s'il  ne  l'attire  pus,  il  est  ù  l'état  naturel.  Pour  cette  épreuve,  il  faut 
donner  la  préférence  au  pendule  non  isolé,  qui  est  un  peu  plus  sen- 

Aprés  avoir  constaté  qu'un  corps  est  éiectrisé,  il  faul  encore  déter- 
miner la  nalure  de  l'électricité  dont  il  est  eliai'ité.  A  ecl  effet,  on  doit 
se  servir  du  pendule  isiilé.  Ou  apprnclir  i\c  la  litiulo  un  riirps  rh  clrisé. 
chargé  d'une  élerlricilé.  connue,  par  exemple,  un  bâton  de  résine  frotlé 
avec  de  lu  flanelle,  cl  qui  possède,  par  conséquent,  du  iluide  négatif. 


L'i  ]  I -:-J  l; 


Ls  boule  sera  d'abord  attirée,  puis  rcpc 
vera  éleclrisée  négativement.  Cela  po 
soumis  a  l'épreuve,  et  alors  de  deux 
on  il  la  repousse.  Pans  le  premier  cas 
Ot  dans  le  second,  négativement;  car 
cités  de  même  nom  se  repoussent  et 


oui  doivent  être 
«ueur  du  III  est  une  chape,  en 
pivot  supporté  par  un  pied  ci 
mettre  l'aiguille  en  mouvem 
suffirait  dp  le  pif 


i  :  elle  se  eompose  d'un  lil  de 
line  par  deux  boules  métalliques 
us  légères;  au  milieu  de  Ea  lon- 
u  en  agate,  que  l'on  pose  sur  un 
.  Une  force  (rés-faible  suffit  pour 
l'appareil,  il 


cire  à  cacheter  qu'on  lixerait  | 
;  la  surface  inférieure  du  pied, 
■a  figure  i  représente  un  troisième  éleetroscope 
t-simple,  que  eliacun  peut  faeilcmenl  construire 
-méine.  Kri  u  ,  on  le  voii  disposé  pour  elle  mis  de 
:l  en  b,  pour  fonctionner.  Il  consiste  en  deux 
balles  de  moelle  de  surenu  suspendues  A  des 
joie  qui  sont  lixés  nu  bouchon  b.  Celui-ci  s'a  min - 
■iiiniiTjl  ,'l  ch;ieuoe  de  se.  r'\1n'nilli's.  de  manière 
,'oir  être  introduit,  par  chacune  d'elles,  dans 
l'ouverture  du  tube  de  verre  de  l'appareil. 

Cet  éleetrosnipe  sert  priin  iptdejueni  à  déterminer 
ki  iiiitiin;  di'  IV'lei'd  ii  ilr  qu'un  riirp.-  pris-i'ile.  A  ni 
effet,  on  charge  les  balles  d'une  électricité  connue,  par 
exemple,  en  les  touchaut  avec  un  bâton  de  réaine 
■  frotte.  Aussitôt  qu'elles  sont  électrisées,  elles  se  re- 
poussent et  les  pendules  divergent,  comme  le  montre  la  figure  b.  On 
npproebo  ensuite,  pur  dessous,  le  eorps  soumis  à  l'épreuve.  S'il  est 
chargé  de  lluidc  positif,  les  boules  de  l'électroscopc  se  rapprochent  ; 
et  s'il  est.  nu  contraire,  eli'clri-i'  îii'jiiitivi.'mciu,  elles  s  elnijinent  d.ivun- 

tage. 

L'éleflrimrope  ri  (tailles  rf'oi 
infiniment  plus  sensible  encori 


.  que  nous  allons  décrire ,  est 
que  les    précédcnis.    Il  consiste 


Mu.».  en  un  petit  billion  lie  verre  (ligure  S)  masti- 

II  que  in  ré  rieu  renient  sur  un  pied  en  bois.  Dans 

j  le  col  du  billion  se  trouve  lixée,  avec  de  la 

gomme  laque,  une  lige  de  luilun  munie,  en 

 liant,  d'un  n:iï  île  vis ,  pur  recevoir  un  disque  tic 

'»è<al ,  de  la  grandeur  dune  pièce  de  cinq  francs 
ou  d'une  dimension  plus  considérable.  L'exlré- 
~j  mile  inférieure  de  la  tige  esl  aplatie;  on  y  colle, 

f  ^fe-  I1'"  ï'llll1'1'  i'I'pusiiion,  ik'in  feuilles  d'or  qui  retom- 
MB  ^  S  lient  para  II  clément.  On  vernit  In  surface  extérieure 
E  W     du  ballon  jusqu'à  une  cerlainc  dislance,  [wur 

rendre  l'isolement  de  lu  tige  plus  parfait. 

l.en  électricité!  de  laitue  nom  se  rejioussent ,  cl 
. -jpji  ,  "uur  "*  motif  que  les  corps  electrisés  repous- 

^-^«>  sent  les  corps  li  l'cial  naturel,  après  II1.-  avoir  attirés 
d'iilioni  et  leur  avoir  i-nimii'inique  nue  punie  de  leur  lluidc  électrique. 

Lorsqu'on  a  clerli  i-c  île  la  même  manière  Ils  iléus  feuilles  de  l'élcc- 
troscope  précédent,  elles  s'écartent,  comme  le  montre  la  figure  H. 
Eli  bien,  tant  que  dure  cette  divergence,  elles  peuvent  servir  n  déter- 
miner la  nature  de  réleelrieilé  ilmii  un  curps  est  chargé.  Supposons, 
par  exemple,  qu'on  leur  ait  communiqué  île  l'électricité  positive.  On 
le  corps  au-dessus  du  disque  de  Vélectroscope.  S'il  est 
îsilivcmenl,  il  repou.-?cra  I  électricité  de  même  nom  rcpnti- 
;  disque,  el  les  feuilles  d'nr  acquérant  une  surcharge, 


au-dessus  du  plateau  de  l"nppurcil  qui  doil  se  trouver  à  l'cial  naturel. 
Quand  le  corps  apprécié  n'est  pas  élecu-isé .  les  feuilles  d'or  restent 


OigiiizM  by  Google 


On  peut  rendre  l'éleelroseopc  :'i  feuilles  d'or  plus  sensible  encore, 
en  plaçant  sur  son  plateau,  préalablement  recou\ertrn  iless-us  d'uni'  oui- 
clic  île  vernis  ù  la  gomme  laque,  un  autre  plateau  métallique,  recouvert 
en  dessous  du  même  vernis.  Ce  second  plateau  doit  être  muni  d'un 
inanehe  isolant;  ii  est  représenté  dans  lu  ligure  :>.  A  l'article  Théorie  de 
iabouleiUedeLeyde,ati  trouvent  Implication  de  la  manière  dont  il  agit. 

Lëlectroscope  ù  feuilles  d'or  est  un  appareil  c\irè- 
mement  utile  pour  toutes  les  expériemes  sur  l'électri- 
cité de  frottement.  La  forme  importe  peu,  et,  comme 
le  montre  la  ligure  6,  un  petit  flacon  et  une  simple 
pièce  de  monnaie  peuvent,  au  besoin,  servir  a  m  eon- 

l'ont  le  .-Jjui-yfi-  préalablement  d'électricité  positive, 
on  peut  approeher  au-dessus  de  son  disque,  et  sans, 
lier  celui-i-î,  un  balon  de  résine  frotté.  Le  fluide 
:re  do  l'mstruincnl  en  décomposé  par  l'influence 
de  l'électricité  négative  de  la  lésine  (  voyez  l'article  sur  VÊlectrkitè  par 
influente)  :  lu  lluidu  positif  est  atliré  sur  le  disque  cl  le  fluide  négatif 
est  repoussé  dons  les  feuilles,  qu'il  fait  diverger.  Si  I  on  éloignait  la 
résine,  il  y  nu  rail  recomposition,  e:  l';i]ipareil  ne  eonsenoraii  aucune 
trace  d'électricité;  mais  si  lors  de  l'influence,  et  ies  feuilles  étant 
écartées,  on  touelic  un  instant  le  plateau  avec  le  doigt,  le  fluide  re- 
potn-é  liiil  iliiiis  le  sid  i:i  li  s  lonilles.  se  rapprochent  ;  si  I  on  éludée 
ensuite  le  bâton  de  résine,  on  voit  ies  feuilles  diverger  par  la  nouvelle 
distribution  du  fluide  positif  reste  sur  l'instrument.  Cette  méthode 
d  clcelrisalioti  put  itifluenee  doit  cire  préférée  quand  le  corps  dunl  ou 
se  sert  pour  ebarger  l'éleetr"sco|ie  est  peu  conducteur,  ou  qu'élaul 
eondiii'lLiir,  i-e  corps,  mis  en  contact  avec  te  plaleau  de  I  instrument, 
éleclriserait  trop  ibrlemenl  les  feuilles. 

il;.  7.  [,e  plits  souvent  le  fond  du  vase  de  verre  de  l'élcc- 

Iroscope  à  feuilles  d'or,  au  lieu  d'être  lie  verre,  esl  de 
■  métal  et  alors  il  perte  deux  boules  de  cuiwc,  ou  bien 
il  communique  ù  deux  petites  lames  delain  s,  t, 
i  (Gg.  7)  eollées  verticalement  sur  les  parois  intérieures 
lu  vase .  de  paît  et  d'autre  des  e\(rémités  libres  (les 
euiilcs  d'or  ij  et  dans  le  plan  où  s'opèrent  leurs 
icarts.  Cette  disposition  est  ircs-fiivorable  à  In  sensibi- 
ité  de  l'appareil,  lin  eflel,  quand  les  feuilles  sont 
repoussent,  leur  électricité  libre  iléirloppc  -or  les 
et  (,  du  fluide  contraire  qui,  pur  son  attraction  , 
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augmente  [  écarleinenl ,  cl  par  lu  lu  sensibilité  de  l'clcclroscope. 

Observons  encore  que  la- nature  des  conducteurs  mobiles  de  lelee- 
troscope  es(  indifférente.  Voila,  au  lien  de  feuilles  d'or,  Taisait  usnge 
de  deux  brins  de  paille  (pi "il  suspendait  à  la  lige  par  de  petits  anneaux 
de  fil  de  métal  très-lit),  et  Cavallo  se  servait  de  deu*  balles  de  sureau 
suspendues  ù  des  Mis  semblables,  qui  étaient  attacliés  comme  les 
pailles.  Sous  parlerons  plus  lard  de  I  t'tectimcope  de  Bohnenberger. 


de*  quantité»  de  fînide  cl  en  raitun  inverse  du  carre  des  distances. 
Cette  lai  fondamentale  des  initions  électriques  peut  se  démontrer  an 
moyen  d'un  appareil  inimitié  [mr  l'.uulnmb,  et  connu  sous  les  noms 
de  balance  de  tarsien  on  de  hidtinte  i.'"  t'iiutumb.  Il  est  fondé  sur  la 
loi  de  lelastieilé  de  torsion ,  d";q.rc.s  laquelle  lu  /vue  nécessaire  paur 
tordre  mi  /('/  élastique  d'un  an'jle  donné,  est  proportionnelle  à  cet  angle. 
Mais  avant  de  le  décrire,  Il  est  néeessaîre  ([ue  nous  Tassions  compren- 
dre li]  sons  exact  i1l-s  lui--  ipie  nous  verinns  d'émincer,  i  l  (joi  soin  expri- 
mées dans  un  I niniliéuiisliipic  que  1  ■  ne  supposons  pas  connu 

du  leetcur. 

t'ne  quantité  est  ililo  tlirteleiueiit  proportionnelle  ou  simplement 
proportionne  Ile  il  uni'  an  tri:,  lorsipn:  <  ■  ■.  •  1 1  <  ■  - 1  ■  i  devenant  2,  3,  i,  ele.,  fois 
plu-  -r.inili'  mi  plu-  prlilç,  l'ainir  i.lcvieul  pnrcillciucnl  -.  ■(.  en.-., 
fois  plus  grande  ou  plus  petite.  Par  exemple,  en  disant  que  la  forée 
néeessaire  pour  (ordre  un  (il  élastique  d  un  angle  donné  est  propor- 
tionnelle à  tel  angle,  nous  exprimons  que  -  il  faut  une  forée  comme  1 , 
pour  tordre  ee  fil  d'un  désiré .  il  faudra  une  forée  comme  2  pour  le 

Lorsque  nous  disons  ipi'nnc  (pian i lié  c-i  en  maison  composée  de  deui 
autres,  nous  exprimons  qu  elle  est  proportionnelle  au  produit  de  ces 
dernières,  eVsl-i'i-dire  i[u  elle  devient  ï  loi-  plus  [[ranilo  Inr-que  Tune 
de  eelles-ci  prend  une  valeur  double,  i  fois  plus  grande  quand  la 
valeur  de  cl  menue  île  ces  dernières  est  doublée,  et  ainsi  de  suite. 

Quand  deux  quantités  sont  telles,  que  lorsque  l'une  devient 
2,  3,  i,  etc.,  fois  (iliis  grande,  l'autre  devient  2,  5,  i,  rte-,  fois  plus 
petite,  c'est-à-dire  égale  ù  1/2,  l/ô,  ele.,  de  sa  valeur  primitive, 
on  dit  que  ces  quantités  seul  iiivenrnieni  priiporlimmcltes  ou  en  roiion 
inverse  l'une  de  l'autre. 
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icc  ces  corps  s'aitirenl 
e  dislance  double,  ils 
l:  forer  égale 


Le  carré  d'un  nnmbrc  est  le  produit  de  ce  nombre  par  lui-même. 
Par  conséquent,  1rs  mirés  des  nombres  3,  {0,  \1  sont  respective- 
ment 9,  100  et  144  ;  car ,  pur  exemple .  5  multiplié  par  3  est  égal 
à  9;  et  ta  multiplié  par  13  est  égal  à  H4,  cle. 

IViqirès  cela,  si  l'un  énonce  que 
entre  deus  corps  élcctriscs  sont  en  raison  inv 
lances,  cela  exprime  que  si  à  une  Ccrlnine  disli 
ou  se  repoussent  avec  une  force  égale  a  1  ;  a  u 
s'attireront  ou  se  repousseront  4  fois  moins  ou  nvei 
ii  1/4;  D  une  distance  4  fois  plus  grande ,  1G  fois  ni 
force  égale  à  1/IG,  etc. 

Cette  loi  de  la  raison  imerse  du  carré  des  distances  SB  retrouve 
dans  un  grand  nombre  de  phénomènes  naturels,  et  c'est  pour  ce  niolir 
que  nous  avons  tenu  à  la  l'aire  bien  comprendre.  Voyons  d'abord 
comment  on  la  vérifie  pour  les  phénomènes  électriques. 

Fi(.  8.  La  balance  de  Coulomb,  appliquée  a  l'élcc- 

_.i  iridié,  est  composée  (figure  8)  d'un  cylin- 

"g£  dre  de  verre  ABDC,  d'environ  30  centimètres 

jr*'  de  diamètre,  fermé  par  un  plateau  de  verre 

AC,  percé  ù  sou  centre  d'une  ouverture  eir- 
a    lie  culairc  sur  laquelle  est  mastiqué  un  nuire cyiin- 

■'X.,  f-A  .  „r    dre  de  verre  EF  d'un  plus  petit  diamètre  el 
H     d'une  plus  grande  haulcur  ;  t  l'cslrémilé  supé- 

I  'S     r'e"rC  du  c*'lintlre  EF  se  ,rouv0  une  !joiLe  en 

fc&^mksaM  eui>Te  qui  l'enveloppe  el  peut  tourner  librement 
¥  il  H     «uuiur  de  lui  ;  celle  boîte  est  fermée  supéricu- 

"Mj        T*B£t£  rament  par  une  plaque  métallique  sur  laquelle 
(5      9      ©    se  trouve  un  cadran  divisé  en  360  parties  égales; 
le  centre  de  la  phrpie  i  -i  périr  d'une  uiiveruire.  iliius  laquelle  s'engage 
Fia.  9.      à  frollemenl  libre  un  cylindre  de  cuivre,  qui  sert  d'axe  ù 

f l'aiguille  ab  cl  qui  est  terminé  supérieurement  par  un 
bouton  destiné  il  le  l'aire  mouvoir.  L'aie  de  l'aiguille 
porte  inférieu renient  une  pince  que  I  on  serre  au  moyen 
d'un  anneau.  Celte  partie  de  l'appareil  porte  le  nom  de 
micromètre.  (La  ligure  9  présente  la  coupe  du  micro- 
nièlrc  et  sa  projection  horizontale  sur  une  plus  grande 
échelle.  )  Un  lil  métallique  trèfi-Iiu  nin,  Osé  supéricurc- 
/       ^&   ment  à  la  pince  de  fine  de  l'aiguille,  suppurle  il  sa  partie 
(t  O  %  inférieure  une  petite  masse  métallique,  a  travers  laquelle 
Ns—ti*    s'engage  un  lil  de  gomme  laque  cd,  dont  une  des  estré- 
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mités  est  armée  li'un  petit  disque  Je  papier  doré  ou  de  clinquant, 
et  l'autre  d'un  léjrcr  euiilrc-pnids  <[iii  lui  fait  équilibre.  Le  plateau  AC 
est  percé  d'une  autre  ouverture  O  par  laquelle  on  introduit  une  tige 
isolante,  à  1'exlréniilé  de  laquelle  se  trouve  Une  petite  boule  de 
mèlnl  d";  le  cylindre  A  11  11(1  esi  revêtu  e\tét  àcut  a  nient,  à  ta  hauteur  du 
levier  ci!  et  du  eenlre  de  In  boule  if,  d'une  bande  de  papier  divisée  en 
300  parties  égales.  Le  mouvement  de  la  boite  ilti  micromètre  sert  o 
amener  le  levier  ed  sur  le  zéro  de  la  division  de  la  cage  ABDC, 
fit  hiismii  l'aiguille  sur  le  /.cro  île  sa  division. 

Pour  trouver  la  lui  di-s  répulsions  clef[ri<|itcs,  Coulomb,  après  avoir 
enlevé  de  la  eajse  lu  boule  (f.  plaça  l'aiguille  du  micromètre  sur  le  zéro 
de  la  division,  cl  lit  tourner  ta  bel  te  jusqu'il  ce  que  le  disque  c,  dans 
sa  position  d équilibre,  fût  en  face  du  zéro  de  la  division  de  la  cage, 
auquel  doit  également  ™m">|>i'irn!re  le  eivilre  de  la  lioule  cf  ;  ensuite 

le  disque  c.  en  louchant  la  boule  it,  partagea  son  électricité,  avec  elle 
et  Tut  repoussé;  le  levier  cil  irrUi  eu  équilibre,  lorsque  la  distance  fui 
telle  que  la  force  répulsive  Ht  équilibre  ù  la  forée  de  torsion.  Dons 

mesurée  sur  la  division  du  cylindre  ABDC,  était  de  36";  en  faisant 
mouvoir  t'aiguille  du  micromètre  de  manière  &  faire  rapprocher  le 
disque  de  la  boule,  Coulomb  reconnut  que,  pour  diminuer  de  moitié 

leur  distance ,  il  talluil  l'aire  i  -cher  l'aiguille  de  1  21S1  .  e(  pnur  que 

la  distance  des  centres  du  disque  et  de  la  boule  ne  fut  plus  que  le 
quart  de  ce  qu'elle  était  d  abord,  il  fallait  faire  tourner  la  même  aiguille 
de  BG7°.  Il  est  évident  que,  dam  ces  deux  dernières  positions  d'équi- 
libre, In  torsion  du  III  était  égale  à  l'angle  dont  le  levier  c</  se  trouvait 
déwé  de  -a  pu-itinu  [,ririlili\e.  iniu'mcrité  île  lail.de  décrit  c ■  1 1  sel)-  eiai- 
Iroirc  par  te  micromètre.  Ain-i.  dans  ces  trois  opérations,  les  torsions 
étaient  56%  18  +  136  el  9  +  867,  ou  bien  36,  14*  et  «76;  or,  ces 
riihinbres.  (!ui  i ejiiê.-eiiteiii  aus-i  les  luiccs  répulsives  succes.-i\c- 
menl  observées,  sont  entre  eux  comme  (,  4,  1G;  et  comme  les 
distances  étaient  1,  1/2,  1/4,  il  en  résulte  évidemment  la  loi 
énoncée. 

Dans  ces  expériences,  il  y  a  cependant  trois  causes  d'erreurs  :  lu 
première  consiste  en  ee  que  lu  distante  réelle  des  centres  de  la  boule 
et  du  disque  n'est  pas  mesurée  par  l'are  qui  les  sépare,  niais  pur  sa 
corde;  la  seconde  résulte  de  ce  que,  la  force  répulsive  ne  sexerçant 
pas  perpendiculairement  au  levier  ed,  une  portion  de  cette  force  est 
détruite  par  l'obliquité  du  levier;  la  troisième  consiste  en  ce  que  les 
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corps  chargés  d'électricité  en  perd i  r:l  ciiiititioellentent  par  le  contact 
Je  l'air,  et  que,  par  coiiséqnent,  l;i  force  répulsive  itoil  diminuer  péti- 
llant In  durée  lies  expériences,  f.cs  deux  premières  erreurs  peuvent 
facilement  si'  calculer,  cl  en  lis  introduisant  dans  les  données  des 
cspcricnces  citées,  un  trouve  uni'iiro  l'acenrd  le  plus  satisfaisant.  Quant 
h  la  dernière,  elle  étail  très-pclilc  le  jour  où  furent  faitis  les  expé- 
riences, car  le  levier  ayant  élé  dévié  de  00",  ne  s'est  rapproché  que 
d'un  demi-degré  en  2  minutes.  On  peut,  du  reste,  en  atténuer  l'in- 
fluence dans  louiiv  II-*  rnndiiii'iis  utiun.phériqiies,  en  faisant  séjourner 
dans  l'intérieur  de  la  cage  de  la  cliaux  vive,  plusieurs  jours  avant  de 
se  servir  de  l'instrument ,  de  manière  que  celui-ci  contienne  de  l'air  le 
plus  sec  possible. 

Les  attractions  électriques  suivent  la  même  loi  une  lia  répulsions; 
on  le  vérifie  au  nnivi/ji  du  même  iqipiiicil  ;  mais  les  expériences  doivent' 
être  dirigées  d'une  manière  un  peu  différente  qu'il  est  facile  d'imaginer. 

La  balance  de  torsion  sert  aussi  à  démontrer  que  les  attractions  et 
répulsions  électriques  soin  prnporliniinclli.'s  nus  produits  des  inten- 
sités, ou  des  quanti  lés  d'élivirieiié  i|ui  a?i^i'iii  l'une  sur  l'autre.  Pur 
exemple,  le  cercle  de  clinquant  et  la  boule  étant  éleelrisés  de  la  même 
manière,  on  imprime  eiii  (il  métallique  une  lursirm  additionnelle  qui 
maintient  ces  deux  corps  à  une  distance  voulue  il;  si  l'on  !  nue  lie  en- 
suite la  boule  avec  une  autre  boule  semblable  et  isolée,  qui  lui  enlève 
ccmséquciumem  la  mi.itié  de  sou  électricité,  libre,  on  trouve  qu'il  faut 
diminuer  de  moitié  In  torsion  totale,  pour  retenir  le  cercle  a  la  même 
distance  d;  si  l'un  louche  ensuite  le  cercle  de  clinquant  avec  un  autre 
cercle  égal  et  isolé,  il  faut  encore  réduire  la  torsion  totale  de  moitié, 
ou  au  quart  de  te  qu'elle  était  dans  l'origine,  pour  que  le  cercle  re- 
vienne toujours  à  la  même  distance. 

Ainsi,  dans  ci>  Uni-  eus  iliUénnts.  les  forées  répulsives,  agissantn  la 
même  distance,  sont  entre  elles  comme  1,  1/2,  l/t,  et  varient  cousc- 
quemtncnt  dans  le  même  rapport  que  le  produit  des  quantités  d'élec- 
tricité libre  répandues  sur  les  deux  corps.  (H.  V.) 

DR  L'ÉLECTRICITÉ  PAR  ISFL1IEXCE. 

Nous  venons  de  voir  que  cliactin  des  fluides  électriques  attire 
le  lltiïdc  de  nom  contraire,  cl  repousse  celui  de  même  nom;  ces 
attractions  et  répulsions  n'uni  pas  lieu  seulement  sur  les  fluide*  libres, 
mais  elles  s'exercent  aussi  sur  les  fluides  combinés;  et  il  résulte 
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de  là  qu'un  corps  élcclrisé.  qu'on  approche  d'un  corps  i 
leur  isole  cl  à  l'élut  naturel ,  peut  décomposer  te  fluide  neutre  Je  c 
dernier,  en  attirant  vers 


-4" 


e  opposée  de  ce  corps  l'électricité  de  même 
itéa  produites  à  distance  que  l'on  appelle  àlec- 

Pnitr  démontrer  cette  action  des  corps 
électrisés  sur  les  corps  conducteurs 
qu'on  en  approche,  on  s'est  servi  jusque 
dans  ces  derniers  temps  d'un  appareil 
dont  les  résulluts  n'étaient  pas  con- 
cluants. On  le  remplace  maintenant  pur 
un  appareil  imaginé  par  M.  Iliess,  de 
Berlin,  et  qui  n'offre  pas  cet  inconvé- 
nient. L'appareil  de  M.  Riess  est  repré- 
senté par  I»  figure  10  et  se  compose 
d'un  fort  cylindre  de  verre  e,  mastiqué, 
par  son  extrémité  inférieure,  dans  un 
pied  de  métal  il,  d'un  poids  siiflismii 
pour  assurer  la  stabilité  des  différentes 
pièces  que  le  cylindre  de  verre  doit  por- 
ter. Ces  pièces  sont  :  l' une  sphère  mé- 
tallique 6,  fixée  a  une  tige  de  verre  qui 
1  cslinasliqiiéedans  une  douillede  métal. 
Celle-ci  peut  glisser  le  long  du  cylin- 
dre c,  et  on  l'assujettit  dans  la  position 
voulue  au  moyen  de  la  vis  de  pression  it; 
im  rsliinirr  mmlHi'ii'iir  vt'iiiiLiil  de 
un  il  i',  rplcninit  m.  il  ii  le  li]  loiii;  du 
iudre  de  verre  c  et  susetptilile  d  elle 
été  dans  une  position  quelconque  au 
moyen  d'une  vis  de  piTssiun.  {'.•■  iumUirn:uv,  tirrimdi  à  ses  dciu  extré- 
mités, a  environ  un  pied  de  longueur.  Isolé  pur  la  tige  de  verre  m,  il 
porte  trois  petites  boules  do  moelle  de  sureau  attachées  a  des  (ils  de 
soie;  le  fil  de  l'une  est  lise  iï  In  ligi*  do  verre  eh  qui  est  mastiquée  dans 
l'extrémité  supérieure  du  cylindre  de  laiton,  et  les  fils  des  deux  autres 


inee  de  verre  /,  que  l'on  (lie 
e  la  sphère  b  et  le  cylindre  d 
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Cela  posé,  si  l'on  électrise  la  buulc  b,  on  remarque  qu'aussitôt  les 
deu*  pendules  extrêmes  du  cjlindre  lit  laiton  divergent,  ce  qui  ne 
peut  provenir  que  de  ee  qu'ils  ont  élé  élrcirlsrs  pur  influence  cl  de  la 
même  manière  ijiil-  les  parties  correspondantes  du  conducteur;  car  s'ils 
se  trouvaient  encore  à  l'état  naturel,  ces  pendules  seraient  attirés  par  ta 
sphère  clcclriscc  A,  el,  en  verni  de  celle  alditctiou  ri  de  leur  pesanteur, 
il*  resteraient  appliqués  cnulrr  le  cylindre  île  laiuin.  [1  est  facile,  en 
outre,  de  constater  que  si  l'électricité  île  h  est  positive,  le  pendule  le 
plus  voisin  estélectri-é  négativement ,  cl  le  pendule  supérieur  positive- 
ment. En  effet,  lorsqu'un  approche  successurnioiu  des  deux  boules  un 
hHon  de  résine  frollé,  eelui-ei  rcpuusse  la  piriuirrcct  altirc  la  seconde. 
Le  pendule  du  milieu  ne  se  déplaçant  pas,  il  est  évident  qu'il  reste  à 
l'état  naturel,  ainsi  que  La  partie  eorrespouilitiik'  du  conducteur  in- 
fluencé. 

Si  ensuite  on  fait  rentrer  1  électricité  de  6  dans  le  sol,  en  mettant  ee 
enrps  en  enntael  avec  le  doigl,  on  voit  les  deux  premiers  pendules 
retomber,  cl  tout  sijmr  d'électricité  disparaii  dans  le  cylindre  ae.  C'est 
qu'alors  les  deux  fluides,  développés  pur  l'influence  du  corps  cl  ee  Irisé . 
se  sont  recombinés  pur  formel1  du  fluide  naturel.  Ce  résultat  prouve 
qu'il  11  était  jtis  |  assé  d 'électricité  (le  h  un  rjlmtlrr  m  . 

Si  l'on  place  à  la  suite  du  cylindre  ne,  lorsque  1rs  deux  fluides  sépa- 

11 |agr  mflunie,  «.  iniiiiii' -J   •       mu.  .  un  f.-nr.-  .  -  t. -lu.  i.  iji 

|iairillri]ienl  isolé  ei  niioii  de  unis  |,euilules  .oinlilidilemont  di-pusé-, 
ce  nouveau  cylindre  diurne  aussi  des  signes  délrciricilc,  négative  dans 
l'cMiénulé  en  regard  de  ae,  positive  dans  l'extrémité  opposée.  La 
décomposition  du  fluide  neutre  de  ee  second  cylindre  est  principale 
nient  duc  il  l'influence  de  l'électricité  positive  de  ae.  Inquelle  agit  a  une 
plus  courlc  distance  que  l'élrrrrieilé  nr-aiiw  ijiii  h:  i  rouir  ~ti r  le  mémo 
corps  ii  r,  el  que  le  11  mil  r  po.ilif  irpimdu  sur 

L'appareil  (iigurc  10)qui  vient  de  nnus  servir  pour  démontrer  l'éler- 
trisalion  par  influence ,  permet  également  de  constater  une  propriété 
remarqiiitlile  de  I "électricité  attirée  pur  b  sur  le  conducteur  ae,  et  qui 
consiste  en  ee  que  celle  électricité  ne  s'écoule  pas  dans  le  sol,  comme 
le  ferait  l'électricité  ordinaire  si  on  mettait  en  communication  avee  la 
terre  le  corps  sur  lequel  elle  se  trouve.  En  effet,  le  cylindre  ae  étant 
louché  avee  le  doigt  ou  avec  tout  autre  conducteur  en  eontnrt  avec  le 
sol,  lorsqu'il  est  soumis  à  l'influence  de  h,  on  voit  le  pendule  supérieur 
retomber,  en  sorte  que  tout  signe  d'électricité,  rcpmisséc  disparaît.  Le 
pendule  inférieur  reste,  au  contraire,  soulevé,  cl  même  s'éloigne  encore 
davantage.  Le  premier  de  ces  faits  s'eïpliquc  par  l'attraction  de  l'élec- 
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iridié  de  b  qui  empêche  !  électricité  du  [icndulc  inférieur  île  s'écnulcr 
dans  le  sol.  Quant  à  l'augmentation  de  la  divergence  île  ce  pendule,  on 
s'en  rend  compte  en  remarquant  nui'  lï'fpiililne  électrique  entre  b  el  ue 
est  établi  luriif j«ie  les  élceiririlcs  li  lires  île  ces  deux  corps  sont  telles,  que 
la  résultante  de  leurs  actions  simultanées  fur  rli.inm  des  éléments  d'une 
molécule  île  fluide  nculiv  île  ne  est  niilli'.  Si  d'un-  un  enlève  1'éleelricilé 
repousséc,cn  toueliunl  le  corps  ae  avec  lcdnigl,e'csl.(i-dire  si  on  enlève 
l'une  des  forces  du  système,  l'équilibre  est  rompu,  une  nouvelle  décom- 
position de  fluide  neutre  doil  avoir  lieu,  el  l'élmriciié  ultirée  provenant 
rte  ee  fluide  neulre  décomposé  vient  s'ajouter  à  erïlc  que  ne  contenait 
déjà  el  produit  l'accroissement  île  divergence  du  pendule  qu'il  s'agis- 
sait d'expliquer.  Cette  nouvelle  décoin pos il  ion  île  lluidc  neulre  s'arro- 
icra  lorsque  In  résultante  des  actions  des  électricités  de  b  el  de  ne  sur 
une  molécule  de  fluide  neulre  de  ec  dernier  corps  sera  de  nouveau 
égale  à  zéro,  c'csl-ii-dire  lorsque  tomes  les  actions  do  l'électricité  attirée 
sur  ne  seront  dût  miles  pur  des  retiens  édiles  et  contraires  de  l'électri- 
cité de  b.  L'électricité  de  ne  ne  pourra  dune  manifester  sa  présence  par 
aucune  des  propriété-  île  lïleeirieiié  nrdiriiiire ,  el  c'est  pour  ee  motif 
qu'on  lui  donne  le  nom  d'électricité  dissimulée  on  Intente.  Hais  si  on 
vient  à  ramener  le  corps  h  à  l'éiat  naturel .  I  elccirieilé  dissimulée  de 
oc  redeviendra  libre  el  se  comportera  comme  lïleelricilé  ordinaire. 
On  verra  alors  les  deux  pendilles  extrême.:  diverger;  celui  du  milieu 
divergera  peu  ou  même  restera  immobile,  parée  que  quand  un  cylin- 
dre est  élcetrisé.  lu  majeure  parlie.  de  sou  électricité  s'accumule  à  ses 
deux  est  rend  tés. 

Lorsque  nous  avons  expliqué  le  jeu  des  éloclroscopcs,  nous  nvoiisélé 
forcés  de  nous  appuyer  sue  la  iliéoiie  de  l'électricité  par  influence.  Si 
maintenaiu  le  leelcur  veut  relire  ec  que  nous  avons  dit  de  ees  appa- 
reils, il  comprendra  facilement  tous  les  points  qui  l'auront  embarrassé 
d'abord.  (H.  V.) 
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Lorsqu'un  corps  conducteur  isolé,  de  forme  quelconque,  est  élee- 
(risé,  soil  positiveiiietit,  soit  négamciuct'.l,  le  llniiie  électrique  se  porte 
il  la  surface  extérieure  du  corps,  où  il  forme  une  eouclie  d'une  épais- 
seur extrêmement  mince.  La  cause  de  celle  distribution  est  due  à  la 
répulsion  qu'exercent  les  unes  sur  les  nulres  les  molécules  d'un  même 
fluide  électrique  et  en  vertu  de  laquelle  elles  tendent  sans  cesse  à 
si!  disperser,  jusqu'à  ce  qu'elles  trouvent  un  obstacle  qui  les  arrête. 
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Cet  obstacle,  c'est  l'iiir  alniiispliL'riimc  qui  est  mauvais  ei 
L'accumulation  île  l'éleciriciii '■.  mut  entière  à  In  surface,  s< 
par  les  i? \ j 1 1 •  i 1  iu i j i c suivantes  : 


leugei 


il  il  ni  de  iclcclfir-iii'  libre,  il  rsl  (filleul  ijur  s'il  cisir  île  lïiiTtrifiié 
sur  lu  point  Inuclié  ,  celle  élccUïcité,  miuviml  sur  I»  prlilc  houle 

11 11  tij] lîi [ui ■  un  cSn'iiiin  iniiir  se  (lisprisef.  p.issi.'ru  sur  elle  ci  [i  ni  cire 

riilcuV  si  lui  ci'liiT  lu  Imule  iln  puim  loui'ln''.  l.nrvi| ul-  lr  peint  lunrlic 
ne  cunticiii  pus  île  lluiilc  llhrc,  lu  petiie  boule  métallique  restera,  ail 
contraire,  ù  l'clnt  naturel,  pciufam  coiiirnc  après  le  ennuie!  avec  le  corps 


Cela  posé,  p 
tri  bu  lion  de  I  VI 
conducteur  isol 
métallique  de  1 
diamètre  (ligur 


cconriaitre  la  d  IS- 


SU  SUllilCl'  (' 


>n  )■  prend  du 
fluide;  nuis  lorsqu'on  I»  touche  au 
fontl  do  lu  cavité  c,  In  petite  boule 
resle  ii  l'état  naturel,  cnniine  on  prul 
s'en  apurer  en  l'approchant  d'un 
dulc  électrique.  Pour  que  celle  expé- 
rience réussisse,  il  finit  line  l'air  am- 
biant soit  très-sec,  e.ir  nulremi'ni  il  csl  impassible  île  retirer  lu  [irtiie 
boule  sans  qu'elle  sï'lerlnsi'  en  uiuielik-iuii  l'ouverture  ili:  la  cavité. 
On  est  averti  Je  celle  éleelrisntiiui  pur  le  bruit  de  la  petite  étincelle 
dont  elle  est  accompagnée. 

fif- 12-  2"  On  a  une  sphère  de  cuivre  A 

(%.  1 2).  suspendue  ù  un  fil  de  soie 
isolée  sur  un  pied  de  verre  ;  sur 
le  sphère  s'appliquent  deux  hé- 
lisphéres  creux  It,  H,  aussi  en 
c,  de  niéme  diamètre  qu'elle, 
pouvant  la  reeiiiiMii  enacie.meui  cl  s'en  Ici  er  ù  ïfttiinie  à  l'uide  de  man- 
e]n--  île  virre.  Après  avoir  èlci'lrisi':  lu  -plure.  en  applique  ile—n.-  Ir- 
ileuv  licuiisplièros,  qu'en  lient  pur  les  iniinclu's  de  verre,  puis  nu  [es 


-ooo- 
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observe  qu'ils  sont  alors 


relire  brusquement  ei  bien  ensemble.  Or,  r, 
cleclrisés  tous  les  deux,  mais  que  la  sphère 
d'elec iridié  :  le  lluiile  communiqué  A  la  sphère  éuiit  ilone  lout  entier 
ù  su  surface,  puisqu'il  a  été  cnin pîi'ifitK'n r  enlevé  eu  même  temps  que 
les  deux  enveloppes  qui  ht  louchaient. 

ortc  il  In  suriiici-  îles  corps,  un  moyen  de 
]'it|)jiiirvil  représenté  [Kir  lu  ligure  13.  Il  con- 
siste en  un  cylindre  de  carton,  revelu  d'élain,  el 
isolé  au  moyen  lie  lieux  cordons  de  suie  allai'hcs 
à  des  limitons  île  huis  qu'il  porte  aux  extrémités 
de  son  ira:,  Ces  cordons,  d'une  longueur  de  2  À 
5  piiils,  sont  fixés  iiu  plafond  de  lu  elumibre  ou 
à  un  support  quelconque.  Sur  le  cylindre  peul 
-liar,»;^  --«J       s'enrouler  unr  mince  feuille  ilélaiu  dont  l'extré- 
\jT%  f'.d.P.^  n>     mile  libre  es!  munie  d'une  lige  de  huis  qui  eu 
^  us  occupe  louic  la  longueur.  A  celle  lige  son!  fixés 

deux  Tits  de  soie  f,  [,  réunis  par  une  seconde  litre 
également  de  Imi..  Enlin  la  li'inlie  d'éluin  \n<v\<- 

compose  de  dcu\  balles  de  niueile  de  sureau 
suspendues  à  des  fils  de  lin  (et  non  de  soie). 

La  feuille  d'étaiu  avant  èlé  enroulée,  si  l'on 
électrise  le  t-yl int.! ii ■,  un  vuii  les  huiles  de  lelee- 
irnsnqie  diverger  eu  vertu  d'une  répulsion  élcc- 
irique.  Or,  si  l'on  déroule  alors  la  feuille  métal- 
lique ù  l'aide  d'une  Irnction  exercée  sur  In  lige  de  bois  qui  réunit  les 
lils  de  soie  f,  S,  la  divergence  diminue;  en  abandonnant  hi  tige  de  bois 
à  elle-même,  la  feuille  s  enroule  tle  nouveau  et  la  divergence  au gmen le. 
Ou  conclut  de  là  que,  la  quanlité  intalo  d  clci'iricilé  possédée  par  un 
corps  restanl  la  même,  la  répulsion  exercée  par  l'électricité,  en  chaque 
puiul  ili'  la  surliiec,  est  d'autant  ru,  .i  :  ni  ii  ■  <;lii'  li  surface  es!  plus  grande, 
ce  qui  montre  que  l'électricité  se  porte  à  la  surface. 


Toutes  les  expériences  que  nous  avons  décrites  jusqu'ici  n'exigeaient 
que  de  faibles  quantilés  d'électricité.  Mais  si  l'on  veut  obtenir  des  elfets 

plus  intenses,  loi!  avoir  recours  aux  tiwMtiex  i  lecti  iques  ilonl  nous 

alliurs  nous  occuper. 
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Taule  machine  électrique  si'  i:.icii[nis<:  Je  [rois  parliez  essentielles,  i[ui 
sont  :  un  cnijis  fruité ,  un  l'niltoir  nu  corps  froiiiitii,  el  un  conducteur 
sur  lequel  on  recueille  l'électricité  produite. 

Le  corps  frotté  pciil  être  du  verre,  Je  la  résine,  du  la  laine  on  Je  la 
suie,  el  le  frottoir,  nue  peau  ^iriiiir  de  sis  poils  un  une  substance  mé- 
tallique; niais  le  eonducicur.  isolé  par  une  ou  plusieurs  colonnes  de 
verre,  esl  toujours  un  corps  inétalliiini'  cren\  à  (imnes  arrondies. 

Le  Corps  frotté  peut  ;iMiir  la  l'orme  d'une  sphère,  d'un  cylindre,  d'une 
cloclie,  d'un  disque  ou  d'un  ruban.  La  forme  du  frottoir  se  réjile  J'après 
celle  du  corps  fruité  sur  lequel  il  duii  pouvoir  s'appliquer.  Quant  au 
conducteur,  c'est  tantôt  une  sphère,  tantôt  un  cylindre  à  buses  hémi- 
sphériques nu  un  système  de  pareils  cylindres. 

Après  ces  généralités,  passons  a  l'cviamen  détaillé  de  la  construction 
des  pri  ne  i  palis  machines  électriques  qui  ont  été  empli  mus  htm  un 

tout  simplement  une  sphère  de  soufre  liiée  à  un  axe  auquel  une  per- 
sonne imprimait  un  mouvement  île  roi  iiinn .  nindis  qu'une  auîrc  cp- 
puynil  sur  la  sphère  si's  uniins  ipii  menaient  de  frottoir.  On  recueillait 
I  clc.ctricilé  négative  qui  si'  développai!  sur  le  soufre,  et  lïlcetricité  posi- 
tive des  mains  s'écoulait  dans  le  soi.  Pour  obtenir  l'électricité  positive, 
on  lit  encore  pendant  lonirleuips;  iisujro  de  hiitons  de  verre  qu'on  frut- 
lail  avec  ta  main  ou  avec  de  lu  soie.  Ce  ne  fut  que  quatre-vingts  ous 
«pris  la  imirl  J'tltlii  Je  liiiorii'ke  que  [.hzcinlnrf  proposa  à  Haii-en, 
professeur  de  physique  à  Leipzig,  dont  i!  suivait  les  leçons,  d'ellec- 
luer  le  frottement  du  verre  d'une  manière,  plus  commode,  en  impri- 
mant a  des  eorps  de  ecttu  substance  un  mouvement  de  rotation  uu 
moyen  d'un  use  auquel  on  les  Userait.  Le  professeur  llauscn  ap- 
prouva cette  idée  cl  lit  construire  une  machine,  disposée  à  la  façon 
d'un  rouet,  dans  laquelle  un  globe  de  verre  était  électrisc  à  l'aide 
de  la  main.  En  )7*3,  Wùikler,  également  professeur  à  Leipzig, 
décrivit  une  maebinc  du  celle  espèce,  présentant  quatre  globes  de 
verre  auiquels  une  seule  corde  il 
étaient  frottés  par  les  mains  de  deux  personnes.  Vers  ci 
que,  Giessing,  mécanicien  de  la  mémo  ville,  imagina  de  sulisliluer  ans 
mains  des  coussins  en  unir  mince,  rembourrés  de  crin,  qu'on  appro- 
chait un  éloignait  du  globe  de  verre  au  moyen  Je  vis  :  niais  comme  un 
n'obtenait  pas  de  cette  manière  un  l'rotiemenl  convenable,  et  que  les 
it  pas  bien  a  tous  les  mouvements  du  globe, 
aeien  usngc.  Toutefois,  In  difficulté  de  trouver 
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des  personnes  qui  vmduv-rul  imposer  leni-  mains  ii  ec  Irollemcnt  par- 
fois dnulourcu\,  !il  reprendre  II'-  coussins.  Seulement  un  les  modifia 
on  les  munissant  lie  ressorts  qui  donnaient  un  rrollcmont  plus  ivgulier 
cl  qui  paraient  au\  incuuvoniciils.  d'un  ceuti > 5-: t ■  imparfait  des  (linbcs. 

Nous  croyons  intéressant  de  reproduire  le  dessin  [l'une  machine  n 
globe  de  verre,  Ici  qu'il  se  Ironie  iluu-  11  -  {.tvima  <fr  iihytiqitt  erfitri- 

mmtatt  de  l'»bM  Koltet,  publies  en  176*.  CctW  rarahine U) 


n'est  anlre  que  celle  qui  lui  invemoe  par  les  physiciens  allemands,  cl 
cependant,  en  France,  "il  eimsideiv  l'.ili":  > ■  >  1 1 . ■  r  comme  en  clnnl  lïn- 
vriileur.  La  ligure  n'a,  pour  ainsi  dire,  pas  besoin  d'explication.  Lu 
machine  se  compose  d'une  rmie  montée  sur  un  support  du  dimensions 
exagérées,  et  qu'on  lourne  il  l'aide  d'une  manivelle,  l'n  second  support 
rccnil  le  glolie  de  verre  sur  lequel  s'appuie  la  main  qui  suri  de  frottoir. 
Le  mouvement  île  la  roue  est  transmis  11  l'ave  du  globe  au  moyen 
d'une  corde.  Le  c:itnd  11  >-i''ii i-  sur  lequel  on  ;  ■ .  in  i 1 1 ■  l'électricité  se  trouve 
à  une  pelilc.  distance  au-dessus  du  rIoI)c  de  verre. 

Le  lecteur  i'iiui|irenili  ii  qui-  si  nous  avons  donné  les  dclnils  qui  pré- 
cèdent sur  les  inucliines  n  «lobe,  ce  n'est  pas  pour  lui  recommander 

l'emploi  de  ces  maclime..   is  uniquement  puni-  montrer  In  marclie 

lente  el  innttrcssivc  de  la  science. 
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deux  platCOUX 
s  ou  d'aune  très- 
i.e  verre  le  plus 
[■ntiveiialile  n'csi  |!ri.s  ce- 
lui qui  at  le  plus  trans- 
parent, mais  le  verre  vert  de  bouteille.  Quand  le  mastic  s'est  durci, 
on  dispose  le  cylindre  cuire  deux  poinlcs,  afin  de  déterminer  lu  posï- 
lio»  exacte  des  poinls  où  son  nie  de  ligure  rencontre  les  plateaux. 
On  perce  les  plateaux  en  ces  poinls  cl,  par  les  ouvertures,  on  engage 
l'axe  de  rotation  du  cylindre.  Cel  nxe,  en  bois  très-sec,  se  prolonge 
au  delà  des  plateaux,  d'un  cAlé  de  deux  pouces  et  de  l'autre  de  six 
pouces.  Le  premier  prolongement  porle  un  pas  de  vis  pour  rece- 
voir un  cerou,  cl  le  second,  une  inorliiisc  dans  laquelle  on  euiiiise  une 
elavelle.  C'est  cnlre  celte  clavette  et  l'écran  qu'on  assujettit  le  cylindre, 
de  manière  a  ]'em|iéchiu-  de  {.-lisser  le  Ion;;  de  son  ave  de  rotation.  Cela 
fait,  on  le  pose  sur  ses  supports,  qui  sont  deux  colonnes  de  verre  ou 
de  bois  c,  il,  et  l'on  adapte  à  son  axe  la  manivelle  c. 

Oeeupuns-nous  maintenant  du  coussin,  dont  la  cniislruelion  dans  les 
machines  à  cylindre  oltrc  quelques  dilliculles.  On  a  l'habiltide  de  lixer 
le  coussin  sur  une  colonne  de  verre  f,  ou  sur  deux  culmines  |mrcillt's, 
si  le  cylindre  esi  linifî:  mais,  midjtré  l'emploi  de.  ressorts,  on  n'obtient 
jamais  ainsi  la  pression  cl  l'étaslicifc  voulues.  C'est  pour  ce  inolirqiieje 
préfère  suspendre  le  coussin  au  c>lindre  au  moyen  de  courroies  élas- 
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liques,  tomme  ci'IU's  dont  on  se.  sert  pour  les  jarretières  cil  caoutchouc 

l.c  corps  du  enuc-in  cunse-le  on  uni1  |:l;i;|iic  hIi-  lic-e.  HiiiLin)  m,  cm  ■ 
ploie  des  ressurts,  telle  plaque  peu!  avoir  une  épaisseur  uniforme  dans 
toute  su  longueur;  mois  quand  on  fuit  usage  Je  courroies  élastiques,  il 

l'uni,  |  [■  nlilriiir  mil'  pression  égale,  partout,  qu'elle  nït  une  épaisseur 

plus  considérable  en  son  milieu  qui:  vers  ses  cxlrémilés,  sans  quoi 
les  courroies  lie  feraient  qu'appuyer  celles-ci  contre  le  cylindre  cl 
n'agiraient  pas  sur  le  milieu  du  coussin. 

Quant  ii  la  liirpuur  du  coussin,  lo  plupart  dis  ailleurs  disent  qu'elle 
m;  doil  pas  cire  supérieure  on  tiers,  ni  iuiencuro  ou  quart  du  péruniTro 
tlu  cylindre.  Celte  indication  peut  erre  cxaelc  pour  des  cylindres  d'un 
périmètre  de  8  ù  li  pouces,  mois  elle  ne  l'est  plus  pour  des  cylindres  de 
8  a  20  notices,  qui  sont  précisément  ceux  que  l'on  emploie;  car  un 
frottoir  d'un  pouce  et  demi  est  suffisant,  mime  pour  nu  cylindre  de 
20  pouces  de  circonférence.  Cela  est  Icllemenl  vrai,  qu'il  sufllt  de 
réduire  à  celte  dimi  nsiiin  lo  largeur  des  coussins  de  certaines  inaclitiies. 
pour  remédier  h  leur  peu  de  puissance. 

destinée  a  venir  eu  i-oiitact  avec  le  cylindre  de  verre  doit  èlrc  va  peu 
concave.  On  lui  donne  celle  forme  a  l'aide  de  morceaux  do  drap  qu'un 
y  colle.  Quand  elle  a  reçu  la  ooneaviié  voulue,  un  y  applique,  en  les 

■  ■'■-I  .»mn|.|rn..*tii  ir...>  ...r  -imi.lt>  m.r  •  A<  uiTthu.  .1  [» 

dernier  aune  largeur  [elle,  qu'il  dépas>e  d'un  cèle  le  frottoir  de  la  moitié 
ou  m  nu  lin.  lu  iÎlis  du  périmètre  du  eilindri:  cl  t'omie  uni!  epéce  de 
tablier  pendant. 

L'expérience  a  appris  que  pour  rendre  le  dégagement  d'électricité 
plus  considérable,  il  faut  recuuvrir  la  surface  frottante  du  coussin  d'iut 
amalgame  préparé  de  la  manière  suivante  :  On  fond  ensemble  une 
partie  de  line  el  une  porlie  détail] .  et  l'un  ajoute  u  la  masse  fondue 
dcu\  parties  de  mercure  ;  après  avoir  agité  le  mélange  pendant  quel- 
ques instants  avec  un  bâton  de  verre,  on  le  verse  sur  une  pierre  un  sur 

mortier  do  fer  jusqu'à  ce  qu'il  soit  réduit  à  l'état  d'une  poudre  noire 
impalpable.  Cette  préparation  exige  beaucoup  de  soin  et  de  temps. 
Quand  elle  est  achevée,  on  étend  sur  le  coussin ,  d'abord  mi  enduit 
très-léger  de  snïf,  et  ensuite  ,  avec  une  lame  de  couteau ,  une  couclie 
d'amalgame  assez  épaisse  pour  donner  au  coussin  une  couleur  mêlai- 
lique  grise,  d'un  éclat  uniforme. 

I.ti  première  application  exige  un  peu  plus  d'amalgame  que  les  sui- 
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vailles,  auxquelles  il  faut  précéder  cluijtir  fui.-  (pie  l'amalgame,  est  usé, 
A  cet  elfel,  nu  i'ii  détache  li'-  parties  i  i'st  U-s,  on  applique  un  peu  de 
suif,  pi-  lr  nouvel  ainali;iniir,  dont  il  suffit  alors,  pour  mi  frottoir 
d'une  longueur  de  IS  it  18  pouces,  de  h  ipnurilé  i|ii'mi  poul  prendn; 
sur  la  pointe  d'un  couteau  :  far  ce  n'est  pas  du  In  musse,  mais  de  In 
ijimiili'  Il  l'jilliaiic  ijiir  dépend  l'i'-ïi.-r^ii-  de  h  machine  '. 

Le  coussin  ainsi  préparé,  on  le  fixe,  le  Inhlicr  en  Jinul ,  eontre  le 
cylindre  de  verre,  soil  an  moyeu  de  ressorts,  soil  nu  moyen  île  courroies 
élastiques,  que  l'on  serre  convenablement  a  l'aide  île  cordons  de  soie 
attaches  ii  leurs  extrémités.  Lorsqu'on  emploie  celte  dernière  dispo- 
sition, il  finit  avoir  soin  d'atiachcr  li'  coussin  à  îles  eunluos  île  suie 
Usés  an  support  de  la  machine,  nlin  de  l'empêcher  d'être  entrainé  par 

Il  nous  reste  encore  :i  prier  du  conducteur.  Celui-ci  se  compose  de 
deux  cylindres  de  Inilon.  (le  fine  un  de  ic.r-lilanc,  pinces  a  angle  droit 
l'un  sur  l'autre,  e(  réunis  pur  uni'  tijrc  de  mêlai:  l'un  h,  supporté  pur 
une  colonne  de  verre  k;  l'autre .  plus  mime,  d'un  diamètre  de  1  à 
2  imitées  et  d'une  longueur  é^alc  à  celle  du  coussin.  On  dispose  ce 
second  cylindre  vis-à-vis  du  frottoir  et  dans  une  direction  parallèle  a 
l'axe  iln  cylindre  de  verre,  dont  on  rapproche  muant  que  possible,  sans 
toutefois  le  loucher  ci  nu  pécher-  son  luuuvcnii'tii  de  rotation. 

Cela  posé,  lorsqu'on  lui;  t  mimer  le  cil  nuire  de  verre  au  moyen  de  la 
manivelle  que  porte  son  ave.  le  frottement  du  verre  eoiilrc  le  coussin 
développe  les  deux  espèce;  d'électricité  :  l'électricité  positive  se  répand 
sur  lu  siii-I'iicc  .lu  ci  linihc,  rl  l'i'-lei-l  ricili'1  iiéjt;iii\e  |i;i--i-  du  us  le  enu-.-in. 
Si  eellc-ci  restait  sur  le  eiul-siu  .  par  l'.il'iia.-i  mil  ipi'cllc  exercerai  i  sur 
l'électricité  ptniiiic.  du  cylindre,  elle  empêcherait  cette  dernière  de  se 
rendre  sur  le  conducteur,  cl  la  machine  produirait  peu  d'effet.  Il  faut 
donc  l'enlever,  et,  pour  cela,  on  mot  le  coussin  en  communication  avec 
le  sol  par  une  eliaine  ciiiiiiiu-tiicc  de  métal.  Si  c'est,  au  contraire,  l'élec- 
tricité négative  qu'on  veut  recueillir,  mi  éloigne  le  conducteur  du  cylin- 
dre de  verre  et  on  le  fait  communiquer  avec  le  coussin  au  moyen  de  la 
eliaine  précitée;  en  même  temps,  on  dispose  devant  le  cylindre  de 
verre,  à  la  place  qu  occupait  le  petit  cylindre  lin  coud  licteur,  une  tige 
métallique  destinée  il  ci  m  il  u  ire  dans  le  sol  IV-lceliirité  du  \crrc.  tlepcn- 
d.int  il  c-i  ]iiï'l'..T,ih!c  de  munir  la  machine  de  deux  ciiinlnclnirs.  l'un 

i  Unundnil  trij-IigBr  Je  juif  sur  lis  coussins  rtnil  l'anale»™  K*™  miàcrcnl  cl  le 
vi'nr  ,Ki  rjliciilic  liioilli  liy^i.i:ci'|'ii[i.i--  ur  qui  :ni^  Ih-  !r  il.'i .!;i|'|hi'i[L-n I  ■  3 ■  -  !".;!h'<- 


pour  recueillir  l'élcclricité  du  verre,  cl  l'autre  pour  recueillir  celte  du 
coussin.  De  celle  manière,  on  iiluiciil  plus  facilement  soit  de  l'éleclricilé 
(.....-..    ...il  |..  ilin.l.  <..  /ai,t 

La  nioeliine  que  nous  venons  de  décrire  esl  d'un  prix  peu  élevé,  el 
tout  amateur  de  physique  peut  aiséuieiil  se  lu  faire  construire  par  le 
premier  mécanicien  venu  '. 


Dons  ces  machines,  le  corps  Proue  est  un  plnlcau  de  verre. 

M*  La  ligure  lu  représente  une 

slruitc  par  Van  Mannn,  et  don- 
un  m  h  volonté  l'une  ou  l'autre 
électricité.  Celle  machine  se 
compose  d'un  plateau  de  Terre 
circulaire,  vertical,  mobile  au- 
tour d'un  ove  perpendiculaire  â 
son  pian,  el  qui,  tlnns  sa  rota- 
tion, frotle  contre  quatre  cous- 

disposés  sur  un  ilïamcirc  iioriznwal  el  ponés  par  des  demi-globes  en 
laiton,  qui  sont  isolés  pur  il»  suppurls  ni  verre  ii  la  surface  desquels 
on  il  applique  une  courbe  de  vernis  à  h  gomme  laque  pour  les  rendre 
plus  isolants.  Le  plateau  de  verre  de  In  machine  est  placé  entre  deu* 
arcs  métalliques,  Ait,  Cl),  portant  à  leurs  extrémités  des  cylindres 
creuï  également  en  mêlai.  L'arc  CD  est  li\c  à  l'n\c  du  plateau,  et 
l'arc  Ali  au  conducteur  sur  lequel  nn  veut  accumuler  l'électricité,  et 
qui  se  compose  d'une  sphère  creuse  en  mêlai,  isolée  par  un  support 
en  verre  recouvert  d'une  couche  de  vernis,  comme  lis  supports  des 
émisais.  Les  deux  lires  mcliiiliipn's  ilnixfut  iin;jnui'-  érrr  iluos  îles 
plans  perpendiculaires,  et  1rs  petiis  i-y lîruln-s  [n  les  terminent  pou- 
voir se  mellre  en  contael  avec  les  demi-ulnlirs  des  coussins  cl  à  une 
petite  distance  du  plnleou  île  verre,  sans  toulcfois  toucher  cû  dernier 


OigiiizM  by  Google 


Lorsqu'on  fiiïl  tourner  le  |iln- 
on  nue,  le  frottement  du  verra 
qirces  drlcriririlé  :     li-r  I  ri  - 


séquent,  si  l'on  veut  recueillir 
l'électricité  du  verre,  il  suffira, 
la  ligure  17, 


C  î§^Ï3fep£<Éji'  <1«  placer  l'are  AB  du  conduc- 
( II  T  leur  verticalement,  en  race  du 

If  I  plateau,  ci  l'are  CD  du  pla- 

teau horizontalement  en  conlael 
)rce  les  demi-globes  des  cous- 


duclnir  ii 

entre  les  coussins,  viendront  passer  devant  l'are  fi\c  à  ce  conduc- 
teur, tanilis  que  l'électricité  négatif* 
par  l'intermédiaire  de  l'are  du  plateau.  Au  contraire,  quand  on  voudra 
se  procurer  de  l'électricité  nrjuilive,  on  placera  l'aie  du  eondueleur  ho- 
rizontalement et  en  contact  avec  les  coussins,  et  l'are  du  plateau  verti- 
calement (fig.  1G).  On  voit  qu'alors  l'électricité  des  coussins  se  ré- 
pandra sur  le  conducteur,  lundis  que  celle  du  verre  pourra  s'écouler 
dans  le  sol. 


d'or  mussif,  c'esl-ii-due  île  bisiillurc  d  emin,  ou  bien  d'un  alliage  formé 
avec  une  partir  delnin,  um-  priir  de  /lue  ci  deux  parties  de  mercure 
(amalgame  de  Kienmeier)  :  car  l'expérience  a  fait  connaître  que  le 
frottement  du  cuir  nu  sur  le  verre  dcvrliqqmit  roniiis  d'éfectririlé  que 
quand  il  avait  été  recouvert  des  substances  dont  nous  venons  de  parler1. 
Il  laul,  i  n  nuire,  pour  évitée  hi  dejicnliliim  drl,.ii  irito  du  |ihitei»i  pur 
l'air,  qui  est  toujours  un  peu  eondueleur,  dans  le  trujri  des  frolluirs  aux 
cylindres  de  l'arc  du  eondueleur,  qu'un  fisc  contre  les  coussins  des 
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macm»  i  pi.atîau  ne  wikteb.  it 
d'un  pied.  Cet  anneau  sert  h  recueillir  l'électricité  du  plateau.  A  cet 
effet,  il  présente  au  milieu  de  sou  épaisseur  une  fi'iito  assez  large  pour 
c)Ut  le  plateau  puisse  y  être  riijjupa'  saix  le  loitrlifT.  Les  deux  faces 
latérales  de  celle  fente  sent  éviilri;  et  jrinïiirs  chacune  d'une  liime  dr 
laiton  armée  dr  pointes  oui  mit  pour  objet  de  favoriser  le  passage  de 
1  électricité  du  plateau  sur  le  conducteur.  La  colonne  isolante  g  du  con- 
ducteur n  line  hauteur  toile,  qui!  l'anneau  d  se  trouve  à  peu  près  a» 
même  niveau  que  le  frottoir. 

Pour  augmenter  la  longueur  des  étincelles  du  conducteur,  M.  Win- 

lit  colonne  de  verre  i,  et  mis  en  communication  avec  le  frottoir  au 
moyen  ttu  fil  eondueli  or  mm.  fin  rapproche  ce  conducteur  de  la  petite 
sphère  c  qu'on  visse  sur  l;i  sphère  n  il  il  conducteur  de  la  machine,  jus- 

■i  i-«  I  •  ■  (m'.  Il  i  i.i  ■  l'illpf.  ■  i      m.*<jui.  I,.  .h  i»iif. 

des  deux  houles  :  cotie  ilistauec  i'st  h  longueur  cliereliée.  On  comprend 
qu'il  n'est  pas  indispensable  que  la  colonne  i  soit  lie  verre,  mais  on 
emploie  celte  substance  pour  que  le  conducteur  puisse  encore  servir 

eilé,  ou,  en  d'autres  Iri  on  s,  si  elle  est  capable  île  charger  une  batterie 
rlrr!iii|lie  en  moins  ib:  temps  que  le.  migres  iuae!iir.cs  ii  plateau. 

Lis  machities  faillies  ou  d'une  forée  nniyi'iiiie  rï ■  muent  des  étincelles 
courtes  (d'un  demi-pouce  il  un  pouce!,  de  forme  h  peu  près  cylindrique, 
ou  au  moins  droites  et  sans  ramifications.  Les  élinrelles  des  grondes 
machines  ont  un  aspect  différent  et  qui  rappelle  celui  de  l'éclair  ; 

Pî(.  )9.  elles  ont  une  forme  en  zigzag  cl 

se  ramifient  de  diverses  manières, 
comme  I  indique  la  ligure  19,  qui 
représente  une  étincelle  de  la  ma- 
chine de  M.  Winler  jaillissant  entre 
les  sphères  N  et  c. 
line  bonne  machine  dnit  fournir,  à  chaque  révolution  dit  plateau, 
cinq  ou  six  étincelles  pareilles  et  d'une  longueur  de  fi  pouces.  Lors- 
qu'une machine  a  cette  puissance,  elle  se  décharge  spontanément, 
non  par  des  étincelles,  maïs  par  un  courant  continu  qui  se  présente 
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soi»  I»  luron.'  d'une  hellc  llainiuc  en  hciiliiil  s'échappaiil  d'un  point 
il  11  conducteur. 

Flj.  ».  Ln  ligure  20,  rm|iriin  [■•i- r<m\T.ige 

■  de  llnggs,  suflini  pour  ilonner  une 
I  idée  de  ec  phénomène.  1,'aulcur  pos- 
sède uni'  machine  i|ni  pniduil  une 
aigrellc  scmhlahlc ,  mais  dcu\  fois 

|iln-  jr;imlc  i]  ■  -I h'  de  celle  ligure. 

Quand  l'air  tsl  sec,  celle  aigrette  si' 
forme  aussi  spnntanémenl ,  maison 
jic-iil  l'obtenir,  linns  lûmes  les  con- 
i  liiiinns  atmosphériques,  en  vissant 
ir  le  conducteur  une  mince  lige  de 
livre  d'une  longueur  de  G  ù  8  pu- 
■s  et  portant  une  petite  sphère  à  son 
rvlréinilc  lilirr.  ].in«qiie  la  sphère  a, 
exemple,  un  iliamcirc  li'rm irai 
1  pouce  cl  demi,  l'aigrette  s  cluLlir  immédiatement  cl  (turc  aussi  long- 
temps une  le  plaleim  est  en  iiuimcmriit.  Si  l'un  présente  a  celle  aigre  lté 
i'cxlrcmilc  des  doigts,  sa  partie  médiane  s'allonge,  ses  parties  latérales 
s'nffai  [dissent  et  clic  prend  une  forme  elliptique;  si ,  au  enn traire,  on 
approche  le  dos  de  lu  muin  ('<  nuée.  l'i-e/ieUc  ili.puruii,  el  l'on  obtient 
n  très-rapide  de  longues  cl  fortes  étincelles. 


I,n  découverte  de  lu  ^ii|[ii-|ktc1i;i  .  siih-inniv  iiiiooniic  il  y  a  quel- 
ques années,  a  conduit  à  lu  i  -inu-iiuri  d'une  nouvelle  machine  élec- 

Iriquc,  fondée  sur  la  propriété  que  possède  celle  matière  résineuse  de 
se  charger  par  le  fraieaieut  d'iinr  iinnule  quantité  d'électricité  négative. 

Pour  constater  que  la  gutlu-perelia  est  une  substance  éminemment 
électrique,  il  sulîil  d'en  frotter  une  feuille  minec  incc  lu  main  sèche,  et 
de  l'approcher  de  quelque-  huiles  de  moelle  de  sureau  disposées  sur  une 
taille:  ces  halles  seront  attirées  avec  force  et  resterait  quelques  instants 
adhérenlcs  «  la  feuille.  Lu  menu  ii -■  ■  i I ili'^nae  des  étincelles  très- 
perceptililes  à  rapproche  du  dniç.1 ,  el  si  on  la  met  sur  une  lame  de 
verre,  elle  y  reste  longtemps  attachée. 

Walfcïer  (le  Sainl-Amaiid  avilit  imaginé  amief.iis  nue  machine  élec- 
trique, en  forme  tle  dévidoir,  dans  laquelle  l'Électricité  était  développée 
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par  le  frottement  d'une  bande 
que  l'on  empli 


s  lin  de  taffetas  gommé.  Ln  machine 
■  se  procurer  de  l'électricité  a  l'aide 
de  la  gulla-pc relia  frottée,  n'est  nuire  que  l'ap- 
pareil de  ce  physicien  ,  avec  celte  seule  modi- 
fication que  la  bande  de  tnffclas  se  trouve  rem- 
placée par  uni;  bande  de  la  substance  dont  il 
outre  la  figure  21  ,  qui  la 
représente,  dit'  si:  compose  d'un  dévidoir  dbc, 
adewt  grands  tambours  d,  e,  sur  lesquels  passe, 
au  lii-u  île  la  bande  sans  lin  de  taffetas  gommé 
Lier  de  Sainl-Amand ,  une 


posant  les  extrémités  de  la  bande  après  les 
qui  suffit  pour  les  coller 


iiableiucnl  tendue,  si  l'on  fuit  ti 


r  l'un  di 


tambours,  elle  entrainc  l'autre  rt  prend  elle-même  un  mouvement  de 
rotation.  Dans  ce  mouvement,  elle  frotte  contre  quatre  coussins,  m, 
disposés  par  paires,  de  chaque  coté  de  la  bande,  deux  en  haut  et  deus 
en  bas.Ceseouwim.  M  lai1  liés  ans  bras  kl,  uni  il»  support  de  la  machine, 
consistent  en  une  plaque  de  bois  d'une  largeur  île  2  pouces,  recouverte, 
sur  In  face  en  regard  de  la  bande,  d'une  peau  de  eiial  garnie  de  ses  poils. 
Le  sens  de  lu  filiation  du  I  limir  que  l'un  met  dircrteincnt  en  mou- 
vement doit  être  tel,  que  la  bande  iteseendc  entre  les  deux  coussins 
supérieurs  et  remonte  enlre  les  deux  autres. 

Le  conducteur  p  (fig.  22),  monté  sur  un  support  sépare,  présente 
deux  tubes  île  laiton,  recourbés  en  fer  a  cheval  qr,  pour  recueillir 
l'électricité  de  la  bande  qui  pusse  enlre  eus  cl  avec  laquelle  nn  les  met 
presque  en  coulai  t.  Deux  inorr-eauxdc  lall'ouis somme,  étendus  cnlrelcs 
froltoirs  cl  les  tubes  dont  il  s'up'i,  empêchent  la  déperdition  d'électricité 
de  ta  bande  qui  pourrait  se  faire  dans  le  trajet  des  premiers  aux  seconds. 
Celui  de  ces  morceaux  qui  est  li\é  aux  i-.ius.sins  supérieurs  et  qui  pend 
le  long  de  la  bande  s'applii[ur  lui-même  roture  celle  dernière;  l'autre 
doit  être  maintenu  relevé  il  l'aide  de  iléus  lils  de  soie. 

Soint-Amand  obtenait  de  sa  machine  des  étincelles  de  (S  il  18 
pouces  de  longueur,  cl  au  moyen  de  trente  révolutions  des  tambours, 


il  chargea  une  batterie  d'une  siiiï'are  île  pieds  carrés  (vny.  t'arliule 
relatif  nus  batteries  éleeiriquesl.  nu  point  que  lis  électricités contraires 
lies  garnitures  se  rceouiliiiiervnl  siiiiniauémciit.  Il  est  vrai  que  In  bande 
Je  taffetas  avnit  une  largeur  Je  !i  pieds.  Il  ] i n r; i i r r-ji L E  que  les  machines 
à  bnndc  de  giit la -percha  snnt  [mil  aussi  puissantes,  bien  qu'elles 

figurait  a  l'Exposition  universelle  de  Londres.  ' 

Il  y  a  tme'lrenwitie  d'années  (en  18221,  I  mileur  a  vu,  à  Berlin,  une 
machine  à  plateau  de  lalfelas.  Elle  consistait  en  un  disque  de  taffetas 
gommé,  d"un  dinmélre  de  2  pieds,  tendu  sur  un  cadre  très-mince  en 
roseau  d'Espngnc.  Ce  disque  tournait,  non  pas  cuire  des  coussins  recou- 
verts de  cuir  ou  (le  soie,  enduits  d'une  eouelic  d'amalgame,  mais  entre 
des  eoussins  garnis  de  penu  de  chat.  Pour  le  reste,  la  disposition  était 
la  même  que  celle  des  iiuichines  i'i  plutcau  de  verre.  A  chaque  tour  du 
disque  de  tafiems,  cette  machine  donnait  si*  il  huit  élineelles  de  2 
pouces,  el,  munie  d'un  conducteur  plus  grand,  elle  eut  probablement 
fourni  des  étincelles  de  li  pouces  i  naturellement  en  nombre  moindre). 

On  peut,  à  peu  de  Irais,  se  roiisiruire  srii-iui'iin-  une  machine  de  ce 
système  d'une  grande  puissance,  el  se  passer  ainsi  des  mécaniciens  dont 
les  travaux  se  pnyent  toujours  fort  cher. 
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iriunciriqLics.  (>  [".'lit  :i [>f ^n  i'i l .  que  iiiin;  désignerons  sous  le 
nnm  de  pompe  èlirlriqne ,  u  été  nolalileniunt  ]»  riiy.-liuinji'  par 
M.  liicss.  Il  su  compose  d'un  simple  tube  Je  verre  d'environ 
1  0  pouces  1 1 1-  longueur  iT  il  mi  pouce  diamètre.  Dans  n-  Iniir 
se  trouve  un  piston  u  (%.  23),  auquel  on  peul  imprimer  un 
momcrnenl  Je  va-el-vient,  n  l'aide  d'une  mince  lige  métolli- 
*  que  af.  Afin  que  celle  lige  reste  toujours  dans  l'axe  du  tube, 
elle  passe  à  travers  une  ouverture  percée  dans  le  couverele  mé- 
tallique n  de  ce  dentier. 

Le  piston,  qui  se  manœuvre  e\aclciucn[  comme  eelui  d'une 
seringue,  es!  [e  Imitoir  du  lu  mailnne  électrique.  Pour  qu'il 
puisse  fonctionner  eniivenabluiueni,  il  faut,  par  conséquent, 
,;  que  li-  inliu  de  terre  iii  partout  lu  munie  diamètre.  I.e  piston 
consiste  en  un  di-quu  du  liège.  h'\é  entre  deux  rondelles  du 
niciul,  à  l'extrémité  de  la  lige  af.  Ce  disque  de  liège  est  ri-eou- 
k  vert,  sur  sa  surface  cunve\c,  d'un  morceau  de  drap  enveloppé 
lui-mciuc  d'un  rulian  de  suie.  C'est  cchu-ci  qui  esl  destiné  à 
frotter  contre  la  surfiirc  intérieure  du  m  lu1  du  terre,  après  qu'un 
n  eu  soin  de  l'enduire  d'une  milieu  tuuuliu  J'amalgame.  Pour 
que  l'appareil  dégage  beaucoup  d  électricité ,  la  garniture  du 
y  piston  doit  serrer  contre  les  parois  du  mue,  mois  pas  assez 
cependant  pour  que  lu  mi.iivejtiui!  devienne  difficile.  Ajoutons 
encore  qu'il  unit  se  garder  d'huiler  U:  pislon.  dans  le  but  de  diminuer 

petile  machine  élcelritpic.  tel  à -dire  sur  le  dè  métallique  p  adapte  à 
l'eilrémilé  inférieure  du  rude,  I  éleud  iritù  qui  se  produit  lorsqu'on  im- 
prime au  piston  un  mouvement  de  va-el-vicnl.  A  cet  effet,  on  mastique 
dans  l'extrémité  inférieure  du  piston  une  mince  lige  de  verre,  J'une 
longueur  Je  2  pouces  au  plus,  ut  qui  purle  à  mm  extrémité  libre  un 
disque  de  luilnn  h  occupant  presque  toute  lu  section  du  tube.  Lorsqu'on 
fait  monter  le  piston,  ce  disque  e-i  outrante,  vient  passer  devant  les 
parois  du  tube  qui  oui  été  élcclrisées  par  ce  mouvement,  et  leur  enlève 
leur  électricité.  C'est  pour  rendre  celle  él  cet  ri  sa  lion  du  disque  plus  forte, 


cjiio  sa  tin  fémice  esi  déniée  ni  scie,  i  Lirsqtic  nous  nous  occuperons 

du  |)ouvoir  des  puiiilc? .  nous  e\|iliquen>]is  l'avantage  île  celle  disposi- 
tion.) L'électricité  dont  il  si'  limrgc  de  In  muni  ni' qui  vient  il'clrc  indi- 
quée, passe  ensuite  sur  lr  conducteur  ;i,  p; i r  riuierniédiuire  du  fil  en 
spirale  dispose  cuire  i'i's  ilouv  pièces  (if  l'appareil.  Si  lr  disque  nï'lnii 
pas  séparé,  du  piston  par  une  tige  tic  voire,  celle  éleelrieilé  retournerait 
nu  friilloir,  et  ne  se  rendrnil  pas  fur  le  cntiducte'iir;  mat»  clic  ne  pns- 

il  a  évi  question.  On  voit  donc  qu'avec  les  dispositions  adoptées,  le 
petit  appareil  offre  un  niovco  très-simple  de  se  procurer,  a  chaque 
instant,  de  faibles  < ] 1 1 1 1 r i 1 1- dolretrioiié 

Ces  derniers  mots  signalent  une  imperfection  de  l'appareil,  ear  ils 
indiquent  qu'il  fournil  île  Yélrrlrkilé  jmsîlhe,  cl  non  pas  eliaeun  des 

illIK  fllliili'i  l'-lt-i-l l'i 1 1 lit--:  il  Vololllé. 

Or,  celle  iiupcrfecliun ,  M.  liioss  l  a  fail  disparaître,  e(  par  la  il  a 
apporté  à  l'appareil  un  perferiiimmmcM  mifnWe,  (tien  que  la  modifica- 
[in  lui  si  lai!  subir  puis-e  sembler  Iti-ijuiiliaulo.  Mais  c'est  préci- 
sément en  cela  que  rnii-i-U'  li'  tui'riie  de  cette  mmliliculion,  ear  fa ire 
lie  grandes  choseï  arec  de  grands  moytm  n'offre  aucune  difficulté. 

ecsi  un  anneau  de  inélal  dans  lequel  eu  peut  l'ncilcmciu  engager  le 
doigt.  11  esl  li\é  a  1  extrémité  supérieure  de  la  lige  af  «sert  a  imprimer 
au  piston  li!  moiiïeineiil  de  va-cMinil  qui  est  nécessaire  nu  développe- 
ment de  loi  ce  iricilé.  M.llicss  a  inséré  entre  f  et  e  une  petite  tige  lie  verre 
eoniine  celle  qui  se  iroitvo  cuire  le  piston  n  ei  le  disque  6.  Par  te  seul 
changement,  il  a  reiiilu  l'appareil  propre  ù  donner,  à  volonté,  aussi 
liien  de  l'électricité  positive  que  du  fluide  négatif.  Si  on  le  saisit  de 
la  main  gauche  par  la  garniture  11,  tandis  qu'on  fail  mouvoir  le  pis- 
ton de  la  main  droite,  le  conducteur  u  fournit  île  l'électricité  positive; 
si  on  le  saisit,  au  contraire,  par  le  conducteur  ;:,  la  garniture  »  se 
charge  d'électricité  négative,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  sans  l'insertion 
entre  fa  t  d'une  lige  de  verre,  puisque  :ilnrs  l'électricité  négative  du 
frottoir  s'échapperait  par  hameau     iluli-  le  iloie'  el  lie  |;i  ilans  li'  su!. 


L'usage  a  introduit  dans  le-  Traités  de  physique  quelques  expressions 
qu'on  doit  considérer  comme  impropres  el  iiieuictcs.  Ces  impressions, 
empruntées  il  l'aneienne  théorie  .sur  l'électricité,  éiaicul  bonnes  tant  que 
celle  théorie  élait  admise,  mais  elles  ne  le  soin  plus  aujourd'hui  qu'elle 
es!  abandonnée  comme  coiui'uire  mu  faits.  On  développait  de  l'étoclri- 


oigiiizM  by  Google 


THÊOBIE  DE  L'ÉLECTRISATIOK. 


eilé  sur  mi  corps  mniiuis  condui'ieur.  mu-  j>l«lu'.  un  cylindre  ou  tin 
plateau  de  verre,  ou  d'une  autre  substance,  di>  résine,  par  exemple,  el 
on  en  approchai!  un  corps  conducteur  pour  recueillir  nu  puiir  enlever 
l'clcclricilé  dévcloppir  cl  l'iiccitmttlcr  sur  ce  dernier.  Voilà  quelques- 
unes  lies  expressions  incvaclcs  don!  nmis  voulons  parler  cl  qui  n'avaient 
rien  Je  contraire  aux  idées  qu'on  avait  sur  l'éleelricilé  ù  l'époque  où 
elles  Curent  introduites  dans  la  science. 

Il  n'en  esl  plus  de  même  aujourd'hui  :  ainsi  l'on  sait  qu'il  nous  est 
impossible  de  faire  de  I  cl  ce  Ici  ri  lé  ;  que  cet  agent  no  peut  pas  être 
enlevé  d'un  corps  pour  élre  Introduit  dans  un  antre,  à  peu  prés  comme 
on  transvaserait  un  liquide  ;  que  dans  chaque  corps  il  exislc  d'énormes 
quantités  des  tiens  é  h  ri  ri  ci  les  qui  se  neutralisai!  mutuellement  et  ne 
se  manifestent,  avec  leurs  caraclércs  propres,  que  lorsqu'une  cause 
extérieure,  telle  que  le  Nullement,  les  sépare,  etc. 

Lorsqu'un  corps  eu  olcoliïsc  un  aune  qu'où  approche  de  lui,  son 
électricité  ne  passe  donc  pas  sur  ce  dernier,  comme  les  expressions  rap- 
porte.-, ci-dessus  le  feraient  croire.  Voici  ce  qui  arrive. 


dueleur,  armé  ou  non  de  pointes,  qui  se  trouve  en  présence  du  verre 
traité,  lui  cède  loiue  ci  Ile  élei ■irioiié  wijatire,  el  icnd  ainsi  à  le  ramener 
à  l'étal  naturel,  tandis  que  lui-im'uu'  (.-arde  sa  propre  éleetrieilé  positive, 
devenue  libre  par  le  départ  du  Huide  cnnlraiic  auquel  elle  élait  unie. 
En  d'aulres  termes,  le  conducteur  contient  des  quantités  égales  des  deux 
électricités  qui  se  neutralisent  miiluellemeut  et  conslituent  du  fluide 
ueulrc.  L'électricité  |iosili\o  du  liinli  i-  de  verre  décompose  une  partie 
de  ce  fluide,  atlirf  l'éleelricilé  négative,  se  cnmhine  avec  elle  pour  for- 


(Jnnsiiléroiis.  paroxcui- 
uplc,  la  machine  à  cylin- 
dre représentée  par  la 
figure  2i,  et  mettons-la 
en  aelion,  c'csl-à-dire.  au 
niojeiidela  manivelle  e, 
iinpriiiiuns  un  mouve- 
ment de  rolalion  ou  cy- 
lindre de  verre.  Celui-ci 
se  chargera  d'clcclricilé 
posilive  qui  lendra  évi- 
demment à  anirer  de  le- 
leoNicilé  négative  pourse 
combiner  avec  elle  et  se 
nculraliser.  Or,  le  cou- 


mer  du  fluide  neutre,  cl  met  ainsi  en  liberté  l'électricité  positive  nui 
apparaît  sur  le  conducteur  '. 

Il  suit  île  là  que  pour  charger  le  conducteur  il  une  grande  quantité 
d'éleciricilo  positive,  Il  faut  électrîscr  très-fort cmenl  le  verre,  nlin  île 
le  rendre  capable  de  lui  enlever  rapidement  une  grande  quantité  de 
son  électricité  négative;  plus  celle  ([unntilô  de  fluide  néptïf  enlevé 
sera  considérable,  plus  sera  ibrle  h  charge  d  électricité  pusilive  déve- 
loppée sur  le  conducteur. 

Mais  il  ne  sullil  pas  d'eleelri.sor  le  conducteur  au  degré  voulu;  il  faut 
encore  maintenir  ù  ee.  degré  sa  charge  qui  tend  sans  cesse  a  diminuer, 
prîi  ici  paiement  partiale  du  enniart  de  I  :  >  1 1-  annuel  le  conducteur  enlève 
toujours  plus  ou  mutas  il  clectriciLé  négative.  Ce  résultat  ne  peut  élu; 
obtenu  que  si  le  corps  frotté  «nltvir,  à  .sou  tour,  nu  conducteur  autant 
dcleclrieilc  négative  que  celui-ri  en  a  pris  lui-même  -,  l'air;  pour  cela, 
il  faut  que  le  corps  frotté  possède  constamment  une  certaine  quantité  de 

fluide  positif  libre,  ()rTceiie  dernière  c  iilimi  ne  saurait  être  remplie  si 

on  laissait  le  cylindre  de  une  immobile;  car,  en  le  supposant  mémo 
éleclrisé  sur  toute  sa  surface,  à  cause  de  la  mauvaise  conductibilité  du 
verre,  il  n'y  aurait  que  la  portion  de  relie  surfaee  la  plus  rapprochée  du 
conducteur  qui  pourrait  enlever  de  l'électricité  négative  il  celui-ci,  et  les 
autres  portions  seraient  sans  effet.  Il  n'en  sera  plus  de  même  si  l'on  fait 
tourner  le  cylindre  autour  de  son  oxc.  En  effet,  dans  ce  cas,  tous  les 
points  dosa  surfaee  viennent  successivement  passer  sur  le  frottoir, s'élee- 
trisent,  liassent  devant  le  conducteur  auquel  elles  enlèvent  de  l'électri- 
cité négative,  reviennent  ainsi  à  l'étal  naturel,  passent  de  nouveau  sur  le 
rroitoir,  puis  devant  le  conducteur,  cl  ainsi  de  suite.  Le  conducteur  se 
trouve  donc  constamment  eu  prési  nec  d'une  siirfuee.  de  verre  fortement 
éleetrisée  i[ui  peut  lui  enlever  une  quantité  de  fluide  négatif  égale  a 
celle  qu'il  a  lui-même  empruntée  à  l'air,  et  maintenir  ainsi  ft  un  degré 
invariable  sa  eharge  d  'électricité  positive. 

Les  corps  paraissent  contenir  des  masses  inépuisables  de  fluide 
neutre,  car  jamais  on  n'a  atteint  la  limite  au  delà  de  laquelle  un  con- 
ducteur serait  incapable  de  fournir  de  l'électricité  négative.  D'où  il 
suit  que  toute  augmentation  de  la  surfaee  frottée  du  verre,  tout  perfec- 
tionnement des  frottoirs,  c'est. à -il  ire  toute  modification  capable  de  favn- 
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li.-.T  [;i  décomposition  (lu  fluide  îiculrc  du  vcrri'..  iiura  jirtur  rtl'et 
d'accroitre  la  charge  du  conducteur. 

Cependant  on  a  cherché  par  un  auire  moyen  J  arriver  au  même 
résultai,  c'est-à-dire  à  l'aeeuuiulaiiiui  dune  plus  fu-auilu  quantité  déler- 
iricilé  sur  les  conducteurs.  Ce  moyeu  ennsistc  à  agrandir  leur  surface. 
Wilson,  physicien  anglais,  avait  <- 1  n I j J i  au  Piiiillicnii  de  Londres, 

un  conducteur  formé  par  la  réunion  îles  >in-J;h-i-a  métalliques  dp  quel- 
nues  centaines  de  caisses  de  latnlinitrs  suspendues  à  des  cordes  de 

de  tC  pouces  cl  d'une  longueur  (le  !  :>:>  pieds,  c'est-à-dire  à  un  cylin- 
dre d'une  surface  tl'i  nvinm  7 HO  pieds  carrés. 

Voliu,  illustre  physicien  italien,  employait  un  système  de  12  cvlin- 

influenec  mutuelle.  Ce  système,  qui  reiii'enuc  lLJ  pieds  carres  de  sur- 
face, agit  eiiuiiue  un  conducteur  on litnlrlipte  mince,  [l'une  longueur 
de  96  pieds.  Il  lance  de  Ircsgrondci  étincelles  ri  produit  -m1  les  onrane.. 
des  ellols  Ircs-éuorgitptos.  Ch  si  ;i  sa  fur  ruc  allumée  que  l'un  iliiil  attri- 
buer ces  résultats.  On  a  constaté,  en  effet,  que  la  puissance  d'un  con- 
ducteur lie  ilépi-ml  [ias  seulement  île  1  cleilillle  île  ril  surface,  mais 
encore  de  la  manière  ilnut  elle  est  disposée  :  plus  elle  s'étend  en  lon- 
gueur, plus  elle  csl  cflicacc.  ("est  ainsi  que  Wilson  a  notnhlemenl 
augmenté  les  effets  de  son  conducteur  en  le  faisant  communiquer  avec 
un  fil  métallique  de  4,800  pieds  de  longueur.  Les  extrémités  de  ce  (il 
donnaient  des  étincelles  capables  de  tuer  des  animaux  de  petite  taille. 

Cependant  les  grands  «inducteurs  sont  ciuileu\  i  l  einliarrassunts. 
Ces  inconvénients  ont  fait  renoncer  à  leur  emploi.  Au  surplus,  il  fout 
que  la  surface  du  conducteur  suit  eu  rapport  avec  la  forée  de  la  ma- 
chine électrique.  En  effet,  lorsqu'on  augmente  celte  surface  au  delà 
d'une  certaine  limite,  varialilc  avec  la  puissance  île  la  machine,  la  ten- 
sion de  l'électricité  qu'on  parvient  à  accumuler  sur  le  conducteur  va 
rapidement  en  décroissant.  Or,  la  longueur  des  étincelles  que  le  con- 
ducteur peut  produire  dépendant  essentiellement  de  la  tension  du 
fluide  dont  it  est  charge,  un  conçoit  (pie,  lorsque  sa  surface  a  atteint  In 
limite  que  nous  venons  d'indiquer,  (mu  nouvel  accroissement  donné 
a  cette  surface  serai!  pluUil  pré  indicible  qu'utile,  puisqu'il  aurait  pour 
résultat  une  diminution  de  I»  longueur  Cl  de  l'intensité  des  étincelles. 
Nous  nous  résumerons  en  disant  qu'un  condueleur  d'une  surface 
.  exagérée  donne  des  effets  moins  ïni<ws  qu'un  autre  de  surface  couve- 
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il  allie.  Toutefois,  dans  le  cbui\  d'un  conducteur,  il  ne  suffit  pas  d'avoir 
éfiard  A  la  nancliine  dom  on  dispose,  mais  il  l'uni  encore  considérer  le 
hiil  par n'i'iiliiT  qu'un  vrul  atteindre.  S'au.ii-il,  par  exempta,  d'obtenir  de 
vives  el  longues  ctiiircllos,  il  situ  bon  di'  prendre  un  conducteur  aussi 


tlcriiii'i'  iin] iiir<-i 1 1.  r ti  .!■  ■-orvira  d'un  e.jiuiitrrriii  :in..i  petit  ([ne  possildo. 

I.olceli-isalinu  il'iin  ciups  au  tnmeu  (in  l'urnlu.'it'ur  d'une  uiacliinc 
en  activité  sV\[>l  ic[iic  tic  lu  même  manière  que  eeilc  de  te  dernier.  Le 
conducteur,  chargé  d  électricilé  positive,  parce  qu'il  n  cédé  au  verre  de 
l'électricité  négaiive,  lenii  à  revenir  à  l'état  nalurei  en  allirnnl  du  fluide 
négnlifdcs  corps  voisins.  Ce  retour  a  lieu  successivement  cl  en  silence 
quand  le  cnmlueleur  est  isolé  au  milieu  de  l'air,  qui  peut  toujours  lui 
céder  peu  il  peu  lelcclrieité  négative  don)  ïl  n  besoin;  il  a  lieu  instanta- 
nément, avec  bruil  cl  dégaKeuicnl  dï'lincelles,  lorsqu'on  approche  du 
conducteur  un  corps  à  stn-laee  arrondie,  conduisant  bien  l'éleclricilc 
et  commiim'quanl  aveu  le  s»!.  Dans  ce  dernier  en*,  I V  I  cet  ri  ci  lé  [msilivc 
du  conducteur  est  neutralisée  pur  1'elociricitc  uéiialive  du  corps  avec 
laquelle  elle  se  combine  nu  moment  de  l'ciinecUe.  Si,  nu  lieu  de  com- 
muniquer iniv  li'  sol.  I'1  rar|i-  qu'un  approche  ilu  ci/iiducleui  im  isolé, 
il  ne  neutralise  qu'une  partie  de  lolcolneiié  pnsilive  de  celui-ci;  après  la 
production  de  I  étincelle,  il  esl  élcotrisc  posiliveincni  cl  sa  ebarge  esl  pré- 
cisément égide  :'i  celle  ipie  le  eonducien)'  n  perdue.  L'expérience  prouve 
<|iie  celte  perle  nu  la  quantité  de  fluide  positif  neutralisé  sur  le  conduc- 
teur augmente  avec  la  surface  du  corps  qu'on  en  a  approché. 

Un  luit.  |.:n-  ci'  qui  précède,  que  iï!cetrisalion  dit  conducteur  iIl-.s 
machine-  a  lieu  par  luillniticf  (lu  lluide  lilire  apporte  pal   le  verre. 

C'est  une  éb'e.lrisntioii  qu'on  peut  appeler  indirecte,  par  opposition  n 
pelle  de  deux  corps  frottés  l'un  contre  I  attire,  qui  esl  direclc.  Toutes 
les  Tais  que  les  dcu\  fluides  électrique;,  se  n  eniiiliinenl,  il  )"  a  produc- 
tion d'une  clincelle  d'autant  plu-  intense  et  plus  bruyante,  que  les 
quantités  de  ces  fluides  sont  plus  considérables  Le  conducteur  des 
machines  ne  se  charge  d'électricité  positive  que  purée  que  son  fluide 
négatif  se  combine  avec  le  fluide  positif  du  verre.  Il  suit  de  là  que  sou 
clcclrisation  ne  peut  avoir  lieu  sans  prndueiioii  d  ciiiicelles.  Il  n'en  esl 
pas  de  même  de  léleeli-isaliinl  ]i:t|-  fidltemei.l  :  ici  l<  lluide  neutre  de. 
corps  frottés  se  décompose  dirccicmeul ,  et  ils  se  chargent,  l'un  de 
lluide  positif,  l'autre  tic  lluide  ueLiitif.  sans  qu'il  se  nuinilHe  de  lumière, 
à  moins  que  les  élcelrieitès  devenues  libres  rte  se  rceombinenl  parlicllc- 
ment  en  franchisïant  In  couche  d'air  qui  sépare  les  deux  corps  froués. 
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N4C1UXE  HIDDO-tLECTIIiaUl. 

La  machine  hydroélectrique  est  un  appareil  dans  lequel  l'éleclri- 
cité  se  produit  par  le  fioltemenl  d'un  jet  de  vapeur  â  haine  pres- 
sion. Celte  macliinc  s  clé  inventée  par  M.  Armstrong,  physicien 
anglais,  après  la  découverte  d'un  fuit  qui  lui  observé,  en  1 8*0,  dans 
l'usine  de  Sîghill,  près  de  NcHcastlc,  sur  unr  eliandiére  île  tii:n']iinc  à 
vjipL'iii-.  1  ne  fuite  sV-r.ii i i  déi-laiée  dans  le  voisinage  di-  h  sunpape  ili1 
sùrclé,  qui  était  chargée  au  moyen  d'un  poids  mobile  le  long  d'un 
levier.  Pour  l'arréler,  le  ehaulVeiir  vnnlaii  diminuer  la  charge  de  la 
soupape.  A  cet  effet ,  il  avait  avanré  l'une  de  ses  mains  vers  le  poids 
qu'il  s'agissait  de  rapprorlnr  du  point  d'appui  du  levier.  Son  autre  main 

il  allait  loucher  le  poids,  d  ape'eirt  line  ermedle  i-tun.1  le  levier  et  sa 

Informé  de  ee  phé.uuuiciie.  M.  Armsirfuij;,  qui  habitait  Ncwenslle, 
□cenurut  pour  léludier.  Sï'laril  pl.'ieé  sur  tin  isoloir  et  ayant  plongé 
dans  le  jet  de  vapeur  qui  suriail  pur  1  "ornei  (ure  de  la  soupape,  une  tige 
de  fer  qu'il  tenait  ù  la  main,  il  reconnut  d'abord  qu'on  |u>itvnil  tirer  de 
snii  eur  ji-  îles  éliiiceilcs  éiii-tpqiies  r | c i i  -r  -.iHréilaieiil  avec  une  rapi- 
dité extraordinaire.  L'intensité  et  le  nombre  de  ces  étincelles  dépen- 
daient de  la  tension  de  la  vapeur,  c'est-a-diro  de  In  vitesse  avec 
laquelle  elle  s'échappait  de  la  chaudière.  En  expérimentant  sur  la 
vapeur  d'une  locomotive,  il  obtint  di  s  élirieellrs  plu;  forles  et  plus  nnm- 
breuses  encore,  ce  qui  fient  Ji  ee  qu'une  pareille  machine  vaporisant, 
dans  un  temps  donné,  plus  d'eau  qu'une  chaudière  ordinaire,  la  force 
élastique  de  la  vapeur  s'afliiiblii  plus  lenicmeni  après  l'ouverture  de  la 
soupape.  Cette  locomotive  avant  élé  placée  sous  un  hangar,  il  constata 
même  que  le  nuage  uiruié  par  les  vapeurs,  après  s'être  élevé  jusqu'au 
mit,  cédait  encore  de  l'électricité  ù  une  pointe  métallique  qu'on  en 

approchait,  exactement  comme  im  i  arnstem  qui  passe  au-dessus 

de  la  pointe  d'un  paratonnerre. 

L'expérience  ayant,  de  plus ,  indiqué  que  la  vapeur  élait  constam- 
ment éleelrisèe  positivement,  il  fallait  que  la  chaudière  se  chargeât 
d'électricité  négative.  Pour  s'en  assurer,  SI.  Armstrong  fit  isoler  une 
locomotive. 

Or,  isoler  nue  locomotive  n'es!  pas  précisément  clie.se  très-facile,  fin 
poids  de  40,000  livres  ne  peut  pas  se  placer  sur  quatre  colonnes  de 
verre.  Il  fallait  donc  songer  i  un  antre  moyen  d'isolomrnt.  M.  Arm- 
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négative,  cl  cela  au  point  que  lorsqu'on  en  approchait  un  corps  conduc- 
teur en  communication  avec  le.  sol ,  un  pouvait  en  tirer  une  suite  non 
interrompue  J  étincelles  courtes,  mais  Ires-forlcs.  On  devine  facilement 
la  cause  de  cette  faible  longueur  des  étincelles,  lûllc  est  due,  d'une  part, 
aux  saillies  et  aux  angles  nombreux  de  la  locomotive  ;  cl ,  d'outre  part, 
à  l'imperfection  du  mode  d'isolement  adnplé,  qui,  certes,  fiait  loin  de 
valoir  celui  qu'on  aurait  obtenu  nu  moyen  de  culmines  de  verre. 

Les  phénomènes  qui  précédent  conduisirent  MM.  Armstrong  et 
Faraday  a  une  série  très-nombreuse  d'expériences  sur  la  production  de 
I  électricité  par  le  frottement  de  la  vapeur,  et  c'est  il  la  suite  de  ces 
recherches  que  le  premier  de  ces  physiciens:  fil  construire  la  machine 
représentée  par  la  figure  2S. 

Cette  mochinesc  compose  d'une  chaudière  à  vapeur  n,  isolée  ;  d'une 
boite  réfrigérante  f;  d'un  nombre  variable  de  becs  d'échappement  n", 
et  d'un  conducteur  pet. 

F\e.  se.  La  chaudière  a  ii  centimètres  de  diamètre  cl 

96  de  longueur.  Elle  est  il  foyer  intérieur  (flg,  2B 
cl  2fi  )  ;  f  porte  du  foyer,  ij  rlieminée  ,  h  (trille. 
On  a  couluine  de  [a  chuullW  un  cUiu-hun  (le  bois; 

elle  est  isolée  sur  les  oualre  col  ics  de  verre  o, 

qui  sont elles-mêmes  pntïéos  sur  un  cadre  à  rou- 
lelles  n  ;  x  soupape  de  sûreté  ;  I  robinet  pur  don- 
ner issue  à  la  vapeur  et  mettre  l'appareil  en  expérience;  lorsqu'on  l'ou- 
vre, la  vapeur  passe  d'abord  dans  le  gros  tulle  lie,  et  de  là  si?  distribue 
dans  les  tubes  qui  traversent  en  ligne  droite  la  huile  réfrigérante,  cl 
arrive  au  bec  d'échappement  qui  termine  eltacun  de  ces  tubes. 

Flg.  57.  La  boite  réfrigérante/,  qu'on  voit  plus  en  grand 

if  i  <t  J-  i-  *  sur  la  ligure  "»7,  coiiiicrii  île  I  eau  à  la  température 
ordinaire;  mais  son  niveau  n'est  pas  tout  à  fait 
assez  élevé  pour  qu'il  touche  aux  tubes  à  vapeur; 
seulement  des  mèches  de  colon,  posées  sur  ces 
tubes  il  plongeant  par  leurs  Jeux  eviiéiiiités  dans 
l'eau  de  la  Imite,  se  mouillent  par  capillarité  et 
refroidissent  ainsi  à  un  certain  degré  el  les  tubes 
cl  la  vapeur  à  laquelle  ils  iloniiiul  passage,  cl  il 
en  résulte  qu'une  partie  de  celle  vapeur  repasse  à  l'étal  d'eau  qui  es! 
entminée  avec  violence  par  la  vapeur  reslanlc.  C'esl  principalement  au 
frnltemeiit  de  celte  eau  contre  la  paroi  iniérieurc  des  becs  d'échappe- 
ment qu'est  due  l'électricité  développée.  Les  vapeurs  qui  se  produisent 
dans  la  boîte /V  rendent  dans  In  cheminée  g  par  le  luhc  n  (fig.  98). 


: 
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I  h  min-  doublement  recourbé,  igui  oinuiiiniquc  avec  la  Imite,  sert  à 
indiquer  le  iiiu'iiu  di:  l'eau  :  il  iiVil  pas  l'cijri'st-nli-  dans  nus  ligures. 
I.r  lire  il'rclinjipcilirlil  r-l  la  pitVc  i>;i-ilticl[e  ,  rVsl  (1  e ■  mi  ciiljslruc- 
[  :É.  -js.  ijtic  dépend  hi  puissance  électrique  de  h  uiacliiitf  ; 

iprés  divers  cs-ais,  M.  Arjiisq rnrij;  s'r.sl  arri-lé  ;r  h,  ili.po*i. 
tion  qui  est  représentée,  en  demi  grandeur  d'exécution, 

vapeur  s'élargil  (mur  recevoir  In  pièce  MX  que  l'oit  y 
lisse.  Dans  cille  pièce  qui  est  eu  laiton  ,  si'  trouve  un 
cylindre  en  bois  dur  «ierf,  qui  forme  I  'extrémité  du  lue 
d'échappement.  Ce  cylindre,  creusé  suivant  son  aie,  csl  maintenu  en 
position  au  moyen  d'un  peiii  cylindre  de  laiton  rr,  vissé  à  la  pièce  MN. 
Le  cylindre  rr,  qui  es>  également  creux,  porte,  à  rentrée  de  son  canal, 
une  laine  île  [eikm  /  qui  oblige  la  \ ilijl-lii'  (le  suivre  le  clii'iinn  indique, 
par  la  fièelie,  pur  arriver  ii  l'ouverture  libre  du  liée  d'échappement. 

En  traversant  la  Imite/',  le  refroidissement  a  pruduil  quelques  fines 
gouttelettes  d'eau  qui  suut  empot ïéo  par  hi  lapciir,  et  il  parait  bien 
constant  que  c'est  le  frottement  île  ces  gouttes  contre  le  bois  dur  qui 
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tant;  les  parois  du  bee,  le  corps  frotté;  il  In  viipenr  n'est  que  l'agent  ou 
le  moteur  qui  ilcirnnine  une  friction  rapide. 

Le  conducteur  pek  a  la  forme  qui  est  représentée  par  la  figure  25"  ; 
il  prend  l'électricité  à  la  vapeur;  il  est  lui-même  isolé  par  la  lige  de 
verre  p,  cl  c'est  sur  la  boule  t  que  l'on  va  tirer  l'étincelle.  Son  extré- 
mité p,  sur  laquelle  on  dirige  les  jets  de  vapeur,  a  la  forme  d'un  pei- 
gne ii  dents  métalliques. 

Il  est  facile  de  voir  comment  il  faut  s'y  prendre  [mur  obtenir  avec 
celte  machine,  n  volonté,  soit  de  I  électricité  positive,  soit  de  l'électricité 


s'accumulera  sur  le  conducteur.  Dans  te  second  cas,  on  fait  commu- 
niquer le  conducteur  avec  le  sol ,  et  en  rétablit  [  isolement  de  la  chau- 
dière eu  retirant  lu  chaîne  :  la  surface  de  la  chaudière  se  chargera 
ainsi  d'électricité  négative. 

Avec  la  machine  que  nous  venons  de  décrire,  il  ne  faut  que  30 
secondes  pour  charger  une  batterie  électrique  de  30  pieds  carrés  de 
surface. 

M.  Arnisimini  a  fail  construire  pour  lluslimi  pc.lv technique  de 
Londres  une   chine.  Iivilrn-cledi iipie  colossale,  qui  u  40  becs  dé- 
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cbappcmenl  et  une  chaudière  de  3  1/2  pieds  de  diamètre  et  de  G  1/2 
delungueur.  Elle  donne  des  étincelles  île  2 2  pouces  de  longueur,  d'une 
inlensilé  telle,  qu'il  serait  dangereux  île  s'exposer  îj  leur  action.  En  deux 
minutes  ilt'  temps  elle  rliiH'Ki'  une  batterie  éleelrrqiic  émiriiie .  Les  deux 
grandes  machines  A  plateau  de  verre  qui  se  trouvent  dans  le  mime 
établissement,  et  dont  1rs  manivelles  'ont  mues  ou  moyen  de  la  vapeur, 
exigent  S  minutes  (imir  clifirjrci-  celle  même  batterie.  Enfin  elle  prn- 
dnit  in i  courant  électrique  qui  déer.mpiisi:  i  iiiii.  qui  tnit  ini'icnu-iit  el-.'-vii-j- 
l'iiijriiiHe  aimantée,  etc. 

Le  plus  souvent  la  boite  h  (fijt.  'J'i  :  est  munie  de  deux  autres  tuyaux 
d'échappement  asseï  longs  pur  se  refroidir  sullistunmcni  par  leur 
contact  nvee  l'air ,  ce  qui  dispense  de  l'emploi  d'une  boite  réfrigérante 
pour  chacun  deux,  (les  tubes  sont  destinés  ;i  inlrniliiire  iIim'Im-  miIi- 
stauces  sur  te  trajet  de  la  vapeur,  afin  qu'on  puisse  étudier  l'influence 
qu'elles  exercent  sur  la  nature  et  sur  la  quantité  de  l'électricité  produite. 

Lorsque  l'exlrémilé  des  becs  d  échappement  est  en  buis,  comme  nous 
l'avons  indiqué  plus  haut,  la  chaudière  sclectrise  négativement ,  et  la 
vapeur  euipiirlc  l'élei-lrieilr  pa-itiie;  il  en  esl  de  mime  lorsque  i'cï- 
trémilé  des  becs  d'échappement  est  en  métal  ou  en  verre.  Mais  si  l'on 
remplace  le  bois  par  un  tube  divnire,  la  chaudière  ne  donnera  plus 
aucune  (race  d'électricité. 

Lorsqu'on  introduit  dons  le  tube  que  la  vapeur  doit  traverser  avant 
d'arriver  au  bec  d'échappement  une  ]iclitc  quantité  d'huile  de  téréhen- 
FiB.  ÎS.       lllinc,  la  chaudière  prend  leleelrii-ilé  positive.  Pour 


présente  une  petite  cavité  propre  a  recevoir  quelques 
gouttes  du  liquide  a  introduire.  Au-dessus  de  ce  robinet,  le  tube  oITre 
un  évasement  en  forme  d'entonnoir  dans  lequel  on  verse  le  liquide. 
11  est  facile  de  voir,  d'après  cela,  que  pour  introduire  une  certaine 
quantité  de  liquide  dans  le  tube  de  dégagement,  il  suffit  de  tourner  le 
robinet  de  manière  que  sa  cavité  soit  d'abord  dirige  en  liant,  vers  l'en- 
tonnoir qu'on  a  rempli  de  liquide ,  et  ensuite  en  bas  du  calé  du  tube 
de  dégagement  :  dans  la  première  position ,  la  cavité  se  remplira  el 
dans  la  seconde,  elle  laissera  écouler  le  liquide  dans  ['intérieur  du  tuyau 
de  dégagement. 

Lorsque  l'introduction  d'une  certaine  quantité  d'huile  de  léréhcn- 
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thinc  a  fait  acquérir  au*  lires  d'échappement  In  propriété  de  s'éleclriser 
positivement,  et  qu'on  ne  remplace  pas  l'huile,  à  mesure  qu'elle  se 
volatilise  ou  qu'elle  est  oui  rai  née  par  le  courant  île  vapeur,  ils  ne  tar- 
dent pas. *i  perdre  lii  propriété  don!  il  s'sijçii,  et  h  s'éleclriser  tte  nouveau 
[îcpilhcincnt.  Los  huiles  Ikes.  telles  que  l'huile  dulive.  produisent 
îles  elTela  analogues,  unis  plus  ilutuliles,  parce  qu'elles  sont  moins  vola- 
illes, lin  tube  de  bois  qui  o  été  traversé  par  une  huile  fixe,  a  perdu  la 
propriété  de  communiqui  r  ii  l.i  chaudière  la  furie  charge  d'élcclrieilé 
négative  qu'il  peinait  lui  donner  ;uqj:noianl . 

Si  l'on  introduit  une  dissolution  saline  dans  le  tube  de  dégagement 
(lig.  20),  l'électricité  cesser»  iï  l'instant  même  de  se  développer. 

Tous  ces  résultats  pt'uuvcnt  que  ee  n'est  pas  le  f'oil  de  la  vaporisai tion 
de  1  eau,  mais  le  seul  frottement  des  molécules  de  ee  liquide  contre  les 
parois  îles  becs  d'éclioppcmcnl,  qui  développe  l'électricité  qu'on  peut 
rceneillir  au  moyen  île  la  machine  hvilro.olcciriqnc. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'appareil  de  M.  Armslrong  est  capa- 
ble de  fournir  une  quantité  deleclrieitc  à  haine  tension  beaucoup  plus 
onnsii  Irradie  que  h',  ne  eliiiie.  ordinaires.  Mais  ù  côté  île  eel  avanlajrc, 
il  présente  l'inconvénient  de  ne  pouvoir  servir  aux  usages  journaliers, 
parce  qu'il  exige  îles;  préparations  et  des  soins  particuliers  pour  donner 
des  effets  sûrs  et  énergiques.  Il  est  vrai  que  les  circonstances  atmo- 
sphériques ne  l'inlluencent  pas  au  même  degré  que  les  machines  ordi- 
naires ;  ou  contraire,  la  chaleur  qui  émane  tlu  foyer  et  de  la  chaudière 
rend  les  soutiens  de  verre  Irès-isolanls  cL  empêche  même,  quand  on 
se  -cri  pniir  le  ehiinlViiL'e  d'un  eharliiiii  de|ioiiru!  d  humidité,  lit  fuite 
de  l'élecirieité  par  le  courant  d'-.r.i  chaud  proveninl  de  la combustion. 
Mais ,  d'un  au  Ire  colo.  a  tin  île  potier  la  vapeur  à  la  pression  requise  île 
;i  a  (ï  atmosphères,  .m  e.-t  oliu.no  d'en  II  elrnir  le  i-laiiiroiiie  pclidatil  plu- 
sieurs heures;  il  est  nécessaire  d'enlever  Inities  les  impuretés  de  l'inté- 
rieur de  l'appareil,  en  y  faisant  préalablement  chauffer  une  soin  lion  dé- 
potasse qu'on  laisse  échapper  à  travers  les  luk'S,  puis  en  lavant  avec  de 
l'eau  de  pluie  très-propre,  lin  outre ,  il  est  bon  de  renouveler,  ù  l'aille 
d'un  coup  de  lime,  la  surface  intérieure  des  tubes  de  bois  dont  In  tex- 
ture superficielle  se  ramollir  cl  -o  de'  leiiore  pur  la  vapeur  chaude,  lad  in. 
pur  obtenir  de  puissants  effets,  nu  a  trouvé  de  l'avantagea  maintenir 
la  chaudière  plusieurs  jours  en  activité,  en  la  chargeant  et  en  la  prépa- 
rant chaque  jour  de  nouveau.  Or,  Il  faut  convenir  que  ces  nombreuses 
manipula  lions  surit  assez,  désagréables,  cl  i  Iles  s'opposent  a  ce  que  la 
machine  hvdro-élcclt  iqui'  detn'inc  complètement  les  machines  élec- 
triques ordinaires.  (H.  V.  ] 
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liÉCLts  pnjTtQUES. 

Cesl  ici  le  lieu  de  faire  comiaiti'e  rawrr  quelques-unes  des  régies 
principales  d  suivre  pour  obtenir  le  plus  d'électricité  possible  au  moyen 
d'une  machine  électrique  ordinaire,  bien  conslruile  d'ailleurs. 

Chaque  fois  qu'on  veut  se  servir  d'une  machine  électrique,  il  faut 
essuyer  avec  un  linge  M  e  les  entonnes  isolantes  et  le  disque  ou  le  cylin- 
dre de  verre.  Lorsqu'un  néglige  eeite  pivc;iiili"i)  pour  les  supports  du 
conducteur,  l'isolement  devient  incomplet  et l'on  perd  beaucoup  d'élec- 
tricité, lorsqu'on  lu  inflige  pour  le  plateau  ou  le  cylindre,  la  pous- 
sière dont  le  verre  est  presque  toujours  ehargé ,  puisque,  ù  l'étui 
électrique,  il  l'attire  avec  avidité  de  l'air  environnant;  celte  poussière, 

que,  lorsqu'on  a  fait  fonctionner  la  machine  ■  diverses  reprises  sans 
prendre  la  précaution  que  nous  venons  d'indiquer,  on  n'obtient  plus 
que  des  traces  imperceptibles  de  fluide  électrique. 

Quand  la  machine  est  restée  lniiLjtoiujis  suis  emploi,  le  nettoyage 
doil  être  fait  avec  beaucoup  plus  de  soins  encore.  Il  ne  sullil  plus  d'es- 
suyer le  plateau  avec  tin  linge  sec,  mais  il  faut  le  frotter  avec  un  mor- 
ceau de  papier  gris  oit  de  flanelle  chauffée  ,  de  manière  a  enlever  toute 
trace  de  graisse  du  d\mial;:aine  ueilicrant  à  sa  sutfacc.  Pour  faciliter 
celte  opération,  on  peut,  après  avoir  détaché  les  coussins,  Initier  d'abord 

pendant  une  heure  dans  un  lieu  sec  cl  chaud  (on  peul  le  placer  à  coté 

sèment  sur  toute  sa  surface  avec  un  morceau  de  Htmcllc  sèche. 

IZ.n  -ll|i]iii-iUil  luujours  qu'il  •■'a^i.se  il'iuie  [■uieliine  ri  aluni  plu.  servi 
depuis  longtemps,  il  est  indispen.-ablc  également  qu'on  renouvelle 
l'amalgame.  A  cet  effet,  il  faul  commencer  par  enlever  entièrement 
l'ancien,  enduire  la  surface  des  coussins  d'une  couche  très-légère  de 
suif,  cl  ensuite  appliquer  l'amalgame.  D'après  M .  Dove,  il  ne  suffit  pas 
de  l'appliquer  par  pression ,  mais  il  faut  lu  frotter  avec  un  corps  poli , 
par  exemple,  avec  un  polissoir  d'acier,  jusqu'à  ce  qu'ayant  pris  l'éclat 
métallique  et  perdu  son  état  pulvérulent,  ainsi  que  sa  couleur  noire,  il 
forme  une  couche  mince,  brillante  et  continue. 

Les  morceaux  de  lailetas  çfumné  destiné;  à  prévenir  lu  déperdition 
il'éliwicilé  du  verre  frotté  unissent  par  se  salir  de  graisse  cl  d'amnl- 
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général,  quelque  lilamonl  ou  quelque  corps  crochu  nu  pointu  qui  s'est 
allachc  ii  l'appareil  cl  qu'il  suHit  d'ùkr  pour  lui  rendre  -a  puissance 
première.  SI  Pon  ne  découvre  rien  de  ce  genre,  il  est  probable  que 
l'élai  hygrométrique  de  l'air  au  milieu  duquel  lu  iniichine  est  pla- 
eée  aura  varié.  (Ici  t'Ii'mciil  inlliie,  eu  i-îltl ,  considérablement  sur  I» 
mordit;  des  appareils  eh.Ttriipics.  En  automne  et  bu  printemps,  lors- 
que l'air  extérieur  est  chaud  el  jiur,  il  arrive  souvent  que  la  maeliine 
lie  fonctionne  pas  du  lout  duus  l 'intérieur  ili.-s  appartements  :  c'est 
que  l'air  des  chambres  est  humide,  quoique  eelui  du  dehors  soit  sec. 
Le  seul  moyeu  qui  réussis>o  duus  ee  cas,  cno-iMc  ii  chauffer  l'uîr  de 

uiutrlic,  ;iit  [ :■( ■  l 1 1 L  qti'iqisvs  avoir  bien  l'inietionnc  dans  un  endroit,  la 
machine  refuse  sou  service,  deux  heures  après,  dans  un  nuire.  La  [«si- 
lion  de  la  machine  par  rapport  aux  fenêtres  est  aussi  d'une  grande 
importance.  La  machine  iloii  toujours  être  disposée  de  façon  que  le 
plateau  soit  tourné  uts  le  poêle  et  le  onoihiclcit|-du  coté  opposé.  O pen- 
dant il  ne  faut  pas  que  le  plateau  soil  assez  rapproché  du  poéic,  pour 
que  sa  température  dépasse  18  à  20".  Lorsque  sa  température  s'élève 
au-dessus  de  50°,  cl  que,  par  conséquent,  il  donne  ù  la  main  la  sensa- 
tion d'un  corps  chaud,  le  dégagement  d'électricité  esi  forlemenl  affai- 
bli. Si,  pour  un  motif  quelconque,  on  place  aujourd'hui  en  sens  inverse 
une  machine  qui  In  veille  occupait  hi  position  que  nous  venons  d'indi- 
quer cl  qui  alors  msirclisiit  admirablement,  il  peut  se  l'aire  ou  qu'elle  ne 
marche  plus  du  tout,  ou  qu'elle  ne  donne  que  très-peu  d'électricité.  C'est 
que  les  vapeurs  dont  l'air  s'est  chargé  dans  le  voisinage  du  poêle  se 
condensent  à  pro\imi(é  de  la  l'ciiéliv  nu  régne  la  plus  Ississi-  tempéra- 
ralure.  Là  elles  se  précipitent  sur  le  cylindre  ou  le  plateau  el  produisent 
l'effet  indiqué;  car  dés  que  le  verre  est  humide,  si  peu  que  ce  soil,  il 
cesse  de  s'électriscr  ou  lie  s'électrisc  que  faiblement. 

Pour  qu'une  machine  fournisse  le  plus  d'i'lcctrictlc  possible,  dans 
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chine  électrique,  allachc  aux  coussins  de  celte  machine  deux  (ils  de 
fer  d'envi rou  1/0  de  Iijme  île  diamètre,  i  l  coiiiniiuiiquaiil  avec  le  phm- 
cher  nu  avec  le  peèle  il>:  l'appartement,  il  peut  tirer  de  ces  lils  île  petites 
étincelles,  jieudiitil  loiil  le  temps  que  lu  machine  csl  en  activité.  Par 

totalité  par  les  supports  en  huis,  niais  les  fils  cuvmcnics  ne  lui  ulîrent 
pus  une  issue  siiflisanle ,  car  sans  cela  ils  lit  donneraient  pas  d'étin- 
celles. Si  l'on  veut  que  celte  électricité  s'écoule  librement,  il  fnul,  pur 
conséquent,  établir  une  bonne  coniniimiculion  métallique  entre  les 
coussins  et  les  couches  de  lu  terre  iisseî  profondément  situées  puur 
cire  constamment  liuniides.  Dons  les  grandes  villes,  on  a  un  excellent 
moyen  d'atteindre  ce  luit  :  il  sullit  île  tuile  communiquer  les  coussins, 
par  un  lil  de  méinl,  avec  les  tuyaux  de  conduite  du  gai.  Dam  les 
autres  localités,  on  peut  relier  li?s  coussins,  soil  a  une  lige  de  pe raton- 
uerre,  suit  il  lu  piutliéi,i;  d'un  luit,  soit  il  la  lige  du  piston  d'une  pompe 
ù  eau,  etc. 

Les  changement-  île  température  de  i  air  influent  |>eii  sur  lu  mui-clir 
d'une  bonne  machine  électrique.  Il  n'eu  est  pas  de  mémo  des  variations 
d'élat  hygrométrique,  Plus  L  iait"  <  >t  |ires  d'etre  saturé  au  moyen  des 
vapeurs  d'eau  dont  il  est  charjré,  quelle  que  suit  d'ailleurs  sa  tempéra- 
ture, plus  il  devient  conducteur,  et  plus  II  s'oppose  au  développement 
de  l'électricité.  Ainsi,  une  machine  fonctionnera  mieux  dans  un  air 
chaud  que  dans  un  air  froid,  quand  l'état  hygrométrique  du  premier 
est  moindre  que  celui  du  second.  Mais  elle  peut  donner  également 
de  fort  bons  résultats  dans  un  air  très-froid,  pourvu  que  cet  air  soit 

'  Autre  fait  qui  déconcerte.  —  II  arrive  parfais  qu'une  machine  qu'on 
avait  essayée  quelques  instants  auparavant  ne  donne  plus  d'électricité 
lorsqu'on  veut  s'en  servir  devant  un  auditoire.  Les  jeunes  professeurs, 
qui  ne  manquent  jamais  d'cssa\cr,  a\ant  la  leçon,  loutcs  les  expé- 
riences qu'ils  se  proposent  de  faire,  ont  soii\eut  L  occasion  de  constater 
ce  phénomène  qui  les  met  dans  un  \éntahle.  désespoir,  cl  leur  arrache 
les  plaintes  les  plus  comiques  sur  le  compte  de  la  pauvre  électricité. 
Elle  est,  disent-ils,  capricieuse,  entêtée,  ou  ne  sait  jamais  par  où  la 
prendre,  puisqu'il  y  a  un  instant  a  peine,  elc.,  etc. 

Lorsque  l'expérimentateur  a  soin  qu'à  l'endroit  où  la  machine  est 
établie,  ta  température  .-oit  pins  élevée  que  dans  les  autres  parties  de 
l'auditoire,  l'électricité  s'apprivoise  cl  n'a  pins  ni  caprices,  ni  entête- 
ment. Dans  nue  classe  où  se  truiive  un  nombreux  auditoire,  l'air  est 
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bientôt  saturé  Je  vapeur  d'eau  par  la  respiration .  Quand  cela  est 
arrivé,  il  n'y  a  qu'un  moyen  de  faire  fonctionner  la  machine  :  c'est,  en 
hiver,  de  In  placer  près  du  puéle,  ti,  en  été,  d'ouvrir  les  fenêtres,  pour 
donner  issue  aux  vapeurs  d'eau. 


Avant  de  continuer  l'élude  de  I  électricité,  nous  allons  décrire  deui 
I  Tiiis  appareils  don  l  on  a  besoin  dans  une  foule  d'en  péri  en  ces,  pour 
Flj.  sa.       isoler  îles  rjnrps  cutidneieiii-.  élt 'eirisés.  Ces  appareils 
sont  le  tupport  et  le  tabouret  isolants. 

Le  premier  (fiji.  00)  n'est  nuire  chose  qu'une  petite 

te  construire,  on  mastique,  avec  de  la  cire  a  cacheter, 

verre,  d'environ  25  centimètres  de  longueur,  dans 
une  cavité  que  présente,  en  son  milieu,  un  pclil  bloc 

ite  huis  île  l'uni]  rroe  nu  rirciiliiiiv.  Puis  un  mastique 

l'outre  extrémité  de  h  même  tijie  iljns  la  planchette 
qui  feirine  la  table  de  l'appareil.  Tons  les  corps  qu'on 
place  sur  cette  planchette  se  trouvent  ainsi  isolés, 
ai.  Le  tabouret  isolant  (figure  31)  est  une 

:n  bois,  plus  fnrte  et  plus  grande  que 
,  supportée  par 

"T" 

rondis  i 

pour  qu'on  puisse  facilement  y  placer  une  chaise.  On  Ûïe  les  pieds  de 
verre  avec  du  mastic  un  avec  du  plaire. 

►"•s-  3"  A  définit  île  evli mires  île  verre,  ml  peut  l'ii'istruire  les  pieds 
du  tabouret  isolant  avec  des  demi -bouteilles  ordinaires,  qui  sont 
n  prix  beaucoup  moins  élevé.  A  cet  effet,  après  les  avoir 
nées  avec  tics  bouchons  de  liège  dépassant  le  goulot  d'en- 
10  Un  centimètre,  on  les  mastique  avec  de  In  pois  dans  des 
espèces  de  huiles  en  hois  présentant  un  prolongement  cylin- 
drique, comme  le  montre  la  %ure  32;  puis  un  retourne  les 
demi -bouteilles,  et  on  engage  les  prolongements  cylindriques 
de>  boiles  dans  les  trous  dont  la  table  est  percée  à  cet  elfet.  On 
peut  se  construire  d'une  manière  plus  simple  encore  un  tabouret  iso- 


. .   ,     table  en  bois,  plus  fni 
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lant,  en  posant  [oui  bonnement  une  petite  planche  sur  quatre  verres 
a  l>oire  renversés. 


COXStaUCTIUS   DE   Ll   BUUTEILLE  DE  LEÏUE. 


Immédiatement  après  ta  découverte  Je  la  bouteille  de  I.ejile,  on 
chercha  u  simplifier  l:i  construction  lie  cet  appareil  et  a  lui  donner  une 
forme  propre  a  faciliter  les  expériences.  Voici  l'une  des  dispositions 
(gui  ont  élé  employées. 

On  elioisil  un  grand  vase  en  verre,  de  forme  à  peu  prés  cylindrique, 
ou  un  flacon  de  verre  à  large  goulot.  On  découpe  onsuitedans  une  feuille 
mince  d'élain  des  bandes  ru-i: iiinirii IîjJ ri -ï.  d'une  largeur  i'o  [rois  travers 
de  doigt  et  d 'ime  longueur  qui  soit  moindre  de  S  à  (0  centimètres  que 
la  bauleur  du  cylindre  de  verre  ou  du  flacon.  Cela  fait,  on  étend  sur 
l'une  de  ces  bandes  une  trés-mince  couche  d'empois,  et  après  ovoir 
plaeé  celte  bande  sur  le  plat  de  la  main,  un  l'introduit  dans  le  cylindre 
de  manière  que  l'une  de  ses  extrémités  tmielie  le  fond  de  celui  ei  et 
que  l'autre  se  trouve  .  par  conséquent ,  à  M  mi  1  (I  i rntimètres  nu-des- 
sous du  bord  de  l'ouverture.  A  laide  d'une  faible  pression,  on  H|qdiquc 
alors  In  bonde  contre  la  surface  du  verre,  et,  nu  moyen  de  l'index  pro- 
mené de  bus  en  haut,  on  la  fait  adhérer  partout,  on  citasse  les  bulles 
d'oir  interposées  entre  la  bande  et  le  verre,  on  efface  tous  les  plis 
cpi'elle  peut  présenter  et  on  exprime  l'excès  d'empois  employé.  Celui-ci 
vient  sourdre  au-dessus  du  bord  supérieur  de  la  bande  et  un  l'enlève 
soigneusement. 

La  première  bande  étant  collée  de  cette  manière,  on  en  applique 
une  seconde,  par  le  même  procédé,  puis  uni1  troisième,  et  ainsi  de 
suite,  jusqu'il  ce  que  toute  lu  surface  intérieure  dit  verre  suit  recou- 
verte. Il  va  sans  dire  qu'il  faut  veiller  à  ce  que  toutes  les  blindes  d'é tain 
restent  a  la  même  distance  de  l'ouverture  du  verre,  et  que  leurs  bords 
supérieurs  soient  bien  unis  et  ne  présentent  pas  de  punies  saillantes. 
Elles  constituent  ce  que  l'on  nomme  la  garniture,  1  armur  e  ou  Varma- 
tun  inh-rimrc  de  la  bouteille. 

La  garniture  intérieure  avant  élé  appliquée,  en  abandonne  la  bou- 
teille pendant  une  couple  de  jours  dons  un  endruil  où  l'air  soit  si*  et 
ù  une  température  modérée.  Apres  cet  intervalle  de  temps,  on  remor- 
quera qu'il  se  sera  formé  des  eenloines  île  petites  bulles  de  gai  entre 
le  métal  et  le  verre.  Ces  bulles  résultent  de  la  fermentation  de  l'em- 
pois qui  n'a  pas  clé  enlevé.  II  fout  les  chasser,  ce  que  l'un  fait  en 


promenant  l'indicateur  do  bas  m  haut  sur  les  feuille-,  déiain,  roiniiir 
lorsqu'il  s'est  agi  d'e\priiner  l'excès  il'empiix.  Ile  pareilles  titilles  se 
r< -[in ni liîi'i ini  l'iif me  pendant  deux  tiu  trois  semaines;  on  doit  1rs 
chasser  par  le  même  procédé,  et  répéter  eellc  opération  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  s'en  forme  plus.  C'est  seulement  alors  que  la  garniture  inté- 
rieure est  sèclie  cl  qui'  l'or  procède,  il  l'application  plus  facile  de  la 
garniture  extérieure  '. 

Quand  les  deux  garnitures  sont  sérlics,  on  applique  sur  le  fond  de 
L  luiiilcille,  jvec  ili'  l:<  cire  à  i ■  .'i t ■  J n ■  ( <  r  un  iivrr  m!  nui-lie  de  colle  cl  île 
croie,  un  grand  morceau  de  liège  donl  on  a  évidé  la  surface  inférieure 
de  manière  qu'elle  s'adapte  r  vai  u-mcm  au  final,  ordinairement  un  peu 
Inimité,  il  ii  verre  Xc  nmtvciiu  de  liège  porte,  (1  s  in:  i'i  -on  mi  lieu,  une  lige 
do  métal  qui  dépasse  i.lejivii.iii  ill  ceiitimêli  es  l'inivi'iHirc  de  lu  Imuli  ille. 

A  l'rMrèniili'  inlërii  nre  de  celle  lige,  un  altaelie  quelques  lils  enn- 
ducleiirs  de  métal,  dont  les  bouts  libres  vicmicni  touelier  la  garniture 
intérieure  de  l'appareil.  On  peut  aussi  recouvrir  la  surface  supérieure 
du  morceau  de  liège  d'une  feuille  d'éltiin  (pi'iui  f;iii  communiquer  d'une 
part  avec  lu  tige  de  métal,  cl  de  l'autre,  avec  la  garniture  intérieure. 

A  son  extrémité  libre,  lu  lige  purle           In.tile  é^.'ilemcui  île  métal  : 

c'est  la  bmite  nu  le  boulon  île  la  bouteille,  [/appareil  ainsi  dispnsé  csi 
propre  à  être  employé. 

Fin-  33-  La  figure  Ô3  représente  une  Ijo.ii  loi  Ile  de  Leyde  d'une 


varie  d'après  les  dimensions  de  la  houlei 
pur  1rs  grandes  liontcilles  de  3  o  0  décimètre 
|  hauteur,  celte  distance  est  de  10  à  (S  c 

t  pour  les  bouteilles  plus  petites,  seulement  d'en- 
iron  S  centimètres.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  que  la 


I  Si  Irai  J  snin  'I.:  lin  il       .|,i|iirr  h.  innll,-,  .i'^L- in  .:  il  ■  ■v;n:  rr:,.  ;,.![  pl.- 

sibk  l'empois  m  nefs,  \a  liullrs  d'air  donl  pnrlc  M,  ZiramenoMin  ne  9c  forliirill  p» 
o(  l'on  n'nnlm  besoin  de  louclier  i  le  garniture,  [B.  V.) 


BATTERIE  ËLECTMQUE. 


enrdon  métallique  dr-midiini  jn.ipi'ius  fond  de  la  bouteille,  qu'on  a 
également  recouvert  d'étiiiti  i'i  l'intérieur  ri  si  I  cïléricur,  afin  d'egrandir 
lis  siirfticci  des  di'ii\  garnitures. 

CONSTRUCTION   DE  I.A   RITTETIIF.  ELECTIUQl'E. 

Lorsqu'un  il  construit  dix  ou  vingt,  bnulrilles  d'après  le  procède  que 
nous  venons  de  décrire,  et  pour  cela  il  ne  liiut  pas  beaucoup  plus  de 
temps  que  pour  en  construire  une  seule,  on  a  tout  ce  qu'il  faut  pour 
établir  nue  htitlrrît  rtectriqm, 

La  Laiterie  éli'Cti-H|iic  lin  imoriiéc  psir  (l]\il;iili.  de  Danliig.  C'est 
une  réunion  d'un  gvsiiid  nombre  de  bouteilles  de  Leydc  qui  se  char- 
gent et  se  dcclmrjji'iii  tutue.-  simultanéini-iii.  I.e  nombre  des  buuleilles 
il  uiiplojiT     r'.>'lr  %]  sj  |  .i  l  :-  I»  elt'et?  qu'on  veut  obtenir. 

Quand  In  batterie  doit 
se  tolljJHisi-r  de  cinq  si  di\ 
bouteilles  ,  la  meilleure 
disposition  t'^t  celle  qui  est 
représentée  par  lo  fig.  3i. 
Ou  se  procure  une  caisse 
île Lois  sir  Joullcj  tlinien- 
sinii!-  dépendent  du  nom- 
bre de  bouteilles  qu'on 
veut  employer,  et  dont 
le  fond  «si  double  dune 
feuille  dï-lnin  <|ui  eiiinniu- 
nique  avec  un  gros  fils  de 
cuivre  ou  de  laiton.  Olui- 
ci  traverse  lerebnrd  de  lo 

teneur  par  un  anneau. 

On  place  !■•>  bouteûlrv 
qui  duiwnl  cnmpnser  In 
batterie  de  manière  que 
l'une  occupe  le  centre  de 
la  caisse  cl  que  les  antres 
soient  groupées  en  cercle  aulnur  de  celle  bouteille  centrale.  Celle-ci  est 
munie  d'un  gros  bouton  de  6  à  10  centimètres  de  diamètre,  percé  laté- 
ralement d'autant  d'ouvertures  qu'il  y  a  de  bouteilles  périphériques.  On 
engage  dans  ces  ouvertures  les  ewréuiilés  libres  des  liges  de  ces  der- 
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niéres,  recourbées  a  cet  rllct,  et  de  celle  façun  on  fnil  communiquer 
ensemble  toutes  tes  garnitures  intérieures  des  lui  ult-  il  les  de  lu  batterie. 
Les  garnitures  extérieures  communiquant  déjà  cotre  elles  par  l'inter- 
médiaire de  la  feuille  d'ciain  donl  l;i  caisse,  esl  doublée,  on  viril  «lie  la 
batterie  équivaut  à  une  bouteille  unique  qui  aurai!  de?  garnitures 
étiuliN  a  I;i  somme  île  [■elles  des  limitcilles  qui  couqmsenl  ,i  lorii- . 
Or,  une  bouteille  de  celle  dimension  sérail  difficile  11  ennslruirc.  La 
liallerîe  qui  peut  In  remplacer  olIVe,  par  conséquent,  un  avantage 
évident. 

Dans  In  ballcrie  que  représente  la  figure  31.  les  lises  des  bouleilles 
latérales  ne  sont  pus  oiaclemeTil  [lispnsée.-  mu  une  nous  venons  île  l'in- 
diquer. I-c  boulon  de  !;i  [mutoilie  centrale  ne  prés™  10  pas  de  tri  m  s,  ei 
les  extrémités  libres  des  liges  des  bouleilles  luléralcs  jKirlentdes  boules 
que  l'on  met  simplement  en  ronluet  avec  ce  boulon.  A  cel  effet,  ces 
liges  se  composent  d'une  partie  droite,  qui  se  trouve  dans  la  boulcille, 
et  d'une  partie  recourbée,  qui  est  en  dehors  et  qui  esl  réunie  ù  In  pré- 
cédente au  moyen  [l'une  charnière.  Le  util  de  celte  disposition  esl  de 
pouvoir  diminuer  à  volonté  le  nombre,  des  bouleilles  de  la  balleric.  On 
voit,  en  effet,  que  pour  faire  en  sorle  qu'une  boulcille  cesse  d'ap- 
parlcnir  ù  la  balleric,  il  suffil  de  relever  In  partie  eourbe  de  sa  lige 
(connue  la  figure  !ït  le  montre  puur  la  première  bouteille  à  droite); 
car  alors  sa  garniture  intérieure  cesse  de  communiquer  avec  les  garni- 
tures intérieures  des  autres  bouleilles.  Nous  devons  cependant  faire 
observer  que  celle  disposition  esl  dispendieuse,  et  que  l'on  peut  atiein- 
1 1  ri ■  le  même  liin.  en  ôinni  loin  simple nieni  île  lu  caisse  une  ou  plusieurs 
bouleilles. 

Pour  compléter  la  description  de  la  batterie  représentée  par  lu 
figure  34,  il  ne  nous  reste  plus  que  quelques  mois  ù  ajouler. 

Sur  le  boulon  de  la  bouteille  eenirale  se  trouve  vissée,  cl,  par  con- 
séquent, mobile,  line  longue  lipe  creuse  en  laiinn,  qui  sert  ù  établir 

ninebine  éleclrïque.  Dans  la  figure,  celle  lijro  esl  dirigée  à  gauelie  et 

d'élain  de  la  caisse,  un  lil  métallique  dirigé  i'i  droite,  allant  aboutir 
au  corps  à  travers  lequel  on  veut  foire  passer  lu  décharge  de  la  batterie. 
Nuire  figure  suppose  que  ce  fil  esl  fixé  au  moyen  d'une  vis  de  pres- 
sion. Celle  disposition  eslasseï  commode  pour  les  expériences. 

Enfin,  nous  ferons  remarquer  que  la  batterie  représentée  par  la 
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figarc  34  repose  sur  des  pieds  de  verre.  Par  In  on  obtient  l'isolement 
que  réélu  ment  certaines  expériences.  Mais  on  peut  aussi  se  dispenser 
île  l'emploi  de  ees  pieds  :  il  suffit  ]iour  cela,  quand  nu  a  besoin  d'isoler 
lu  batterie,  de  la  placer  sur  un  tabouret  isolant,  qui  d'ailleurs  est  tin 
appareil  indispensable  dans  loin  cabinet  île  physique. 

TENSION  mxiHUH   ET  CHARGE  LIMITE  DU  CONDUCTEUR   DES  MACHIMS 
ELECTRIQUES. 

Lorsqu'on  met  en  action  une  machine  électrique,  le  conducteur  isolé 
se  charge  en  proportion  plus  ou  moins  grande  suivant  ta  forée  de  la 
machine  elle  temps  plus  ou  moins  long  pendant  lequel  elle  a  marché, 
il  y  a  cependant  une  limite  à  ce  temps  :  lorsque  l'intensité  de  l'électri- 
cité est  sur  chaque  partie  du  conducteur  égale  à  te  qu'elle'  est  sur  la 
partie  du  plateau  uu  du  cylindre  qui  \irnl  d'éprouver  le  (rnltcmcnt  et 
qui  n'est  pas  encore  déchargée,  il  n'est  pas  possible  d'augmenter  la 
charge  électrique  île  i-e  conducteur,  lors  inniio  que  l'un  continue  à  Taire 
marcher  la  machine.  Si  la  surface  du  conducteur  dépasse  une  certaine 
limite,  variable  avec  les  dimensions  <-i  h  puissance  de  la  machine,  la 
tension  de  l'électricité  du  l  omlinti  ur  ne  peut  même  pas  devenir  égale 
à  celle  tlu  verre  a  l'instant  du  frottement.  En  effet,  comme  d'une  part, 
In  maehim»  ne  peut  développer.  d;iiin  l'imiié  de  temps,  qu'une  certaine 
quantité  d'électricité,  et  que  de  l'autre,  le  conducteur,  par  son  contact 
av.ee.  l'air  cl  par  suite  dit  pouvoir  isolant  F e 1 1 [ .; i f  lait  de  ses  supports,  peut, 
dans  le  même  temps,  d'autant  plus  d'électricité  que  sa  charge  est  plus 

graduellement  celle  surface,  il  doit  arriver  un  moment  où  le  conduc 


leur,  avant  d'avoir  rirqnis  ta  tension  du  plateau  ou  du 

cylindre,  perd 

autant  d'cleetrieilé  qu'il  en  reenil,  et  où,  par  consëqu 

cesse  de  s'accroître.  Ainsi,  dans  tous  les  cas,  en  faist 

ml  fonctionner 

une  machine  électrique,  ou  ne  pourra  accumuler  sut 

qu'une  certaine  quantité  d'éleetrieilé  que  nous  nomm- 

irons  la  dtarije 

/imite  —  Quand  le  conducteur  a  iiequis  celte  charge, 

la  tension  de 

(électricité  est  la  plus  grande  possible,  ou  un  mutin 

9um.  (H.  V.) 

limite  qui  ne  peut  être  dépassée,  quelle  que  soit  la  vitesse  de  rotation 
du  plateau  et  le  temps  pendant  lequel  on  tourne  ;  pour  connaître  éga- 


m  théorie  de  tu  bouteille  ne  lhh. 

Icmenl  à  chaque  instant  quelle  est  la  tension  de.  I \- 1 1 l r î c;(tii  déjii  accu- 
mulée sur  le  conducteur  cl  Ici  riir[>s  coud  ui' loin';  isole;  a\cc  le^|ucl- 
on  l'a  mis  en  communion  lion ,  on  lail  usage  île  Véltc- 
Irumétrr  à  aulrtin .  ou  èhnlinmêliv  de  lleiile;/.  —  On 
nomme  ainsi  un  pelil  pendule  électrique  eonsisiriur.  en 
uni.'  lige  conductrice  de  métal  ou  de  Lois  il  (%.  el 
■  qu'on  Use  verticalement  sur  un  pied  ou  sur  le  conduc- 
teur de  In  machine  électrique;  la  lige  porte,  dans 
sa  partie  supérieure,  un  cadran  d'ivoire  4,  divisé  cri 
degrés.  Au  ceinre  do  ce  dernier  esi  un  pelil  axe  au- 
i  tour  duquel  tourne  une  aiguille  de  linis  ou  d'ivuiru  a. 
j.  terminée  par  une  balle  de  moelle  de  sureau  cl  mobile 
dans  un  plan  vertical.  Elle  prend  naturellement  une 
position  verticale,  pur  conséquent  parallèle  à  celle  de 
l;i  ligo  avec  I , r l j î m ■  ; 1 1 '  l:i  halle  ilo  rniH-tlc  de  sureau  lii'iil 
se  mettre  en  contact.  Mais  l'appareil  riant  \  i-sé  ou  simplement  pose  sur 
le  conducteur,  à  mesure  que  lu  machine  ne  charge,  l'aiguille  diverge 
et  Un  il  pur  6*arrélcr  quand  le  nijuiiiinm  de  tension  est  atteint.  Si  l'on 
cesse  alors  de  tourner  le  plateau .  I  ni^uilli:  nlombe  rapidement  dans 
l'air  humide;  mais  dans  l'air  see,  elle  ne  retombe  que  lentement,  ce 

•{■••  im,J.  |  j-         li<  .J- 1-  r.l  h  .  -i  ivl-i.-   I'ip  ■■..,..[■,.  i-  i,t  A-         f.  ■ 

sions  ordinaires  n'cïigc  que  quelques  lours  de  plateau  pour  prendre  sa 
charge  limite. 

L'élcclromolrc  de  Heiilcy  no  sert  pas  seulement  pour  juger  de  la 
tension  de  l'électricité  accumulée  sur  le  conducteur  d'une  machine, 
mois  encore  pur  apprécier  la  charge  que  l'on  a  communiquée  ù  une 
boulcille  de  Lejdc  ou  à  une  bann  ie.  Pour  nous  rendre  raison  de  cette 

seconde  nppliealiuu,  nous  devons  examiner  d'abord  c  ment  s'opère  la 

charge  de  ces  appareils.  (11.  V.) 

THLUIIIE   DE   LA   BOUTEILLE   DE   LE  Y  DE. 

lorsqu'on  veut  iliarger  une  hnuloillo  <le  Lejdc,  net  en  eontael 

avec  une  machine  élcclriquc  eu  aciiviié  la  lij/e  ipii  lait  partie  de  la  gar- 
iiilurc  intérieure,  et  l'on  établit  une  coiniuuuicaunn  aussi  parfaite  que 
|iossihle  cuire  le  sul  et  la  garniture  extérieure,  soit  à  l'aide  de  la  main, 
soit  à  l  aide  il  une  chaîne,  métallique.  Quclqiiel'nis  la  lige  de  la  garniture 
intérieure  est  recourbée  on  iruclici.  Abus  pour  charger  [a  bouteille,  on 
la  suspend  par  ec  croebetau  conducteur  de  la  machine,  et  on  attache  ii 


Digitizcd  by  Google 


TllÊOBIE  DP  LA  BOUTEILLE  BP  T.RÏM.  «3 

un  anneau  fixé  à  son  ;innniurc  ciiérieiire  mu'  cluiinc  qui  touche  le  sol. 
Dnns  les  deux  eus,  h  Imuleilk.  éloignée  du  r.oiiduelcur  situa  que  sn  lige 
l'esse  d'être  isolée,  se  trouve  olini-jnr  inlericureriicitl  il<'  l'espèce  d'élec- 
tricité fournie  par  In  souree,  et  cvléiïoin-emcnt  du  fluide  contraire,  eu 
lolidili''  j  lY'fiil  (nlE'iit .  Vnici  ee  qui  se  passe. 

Siqqiosnns  ijin-  lu  ^irnilnrc  iiilérii'iire  ml  reçu  [il  charge  limite  que 
In  mnehinc  pnuri'iiil  lui  ciniiimmiqtirr  sans  lu  présence  de  la  sironde 
garniture.  Suit  +  H  celle  quantité  d'électricité,  que  nnns  supposons, 
|»ini-  fixer  les  idées,  élrc  du  fluide  positif.  -\-  E  ilécnn irisera,  par 
inflnenee,  une  certaine  i[u;miilé  île  fluinle  neutre  de  In  garniture  exté- 
rieure, nttirern  le  fluide  négnlifet  repoussera  dans  II-  soi  le  fluide  [tnsilif. 
L'électricité  négative  nltirée  sera  dissimulée  nu  latente.  Suit  —  e  sn 
qniKiltié.  1.  eleeiririre  pn-ime  ■■]-  li  dr  h  gumirim:  iriiericuiv  dnii 
l'eiiquirler  en  masse  sur  celte  négative  —  ede  la  gorniture  extérieure, 
puisqu'elle  n  requisse  dans  le  ml  uni'  quantité  -j-  c  du  fluide  positif  de 
celle  dernière  garniture,  malgré  l'attraction  il  niniiuhv  distance  que 

Cela  pnsc  :  l'éleeirii  ilé  —  e.  ili'  la  [.".n'niiiirc  cuéiiciire  rendra,  il  snn 
tour,  lalenle  une  uni-lie  +  c'  de  félecli-icilc  de  la  garniture  inlérieure, 
cest-à-dire  détruira  luciinn  répulsive  qui'  -\-  c  exerçait  sur  les  molé- 
cules électriques  qui  lenilnieni  ù  iirriver  île  lu  machine,  l'nr  conséi|ucnl, 
In  garniture  intérieure  .v  ininvi-ru  dan»  le  même  état  que  si  elle  avait 
pei-du  celle  quantité  -[-  ■■'  de  nul  fluide,  et  la  machine  pourra  de  nou- 
veau lui  en  en  vu  ver  nue  quantité  ciialc,  ]miir  ramener  sn  charge  en 
cl  ce!  finie  liln-e  ;i  ];i  \a\<  nr  liiuiie.  c'est-à-dire  lî.  Celle  seennde  dose 
-j-  e'  d  "électricité  positive  agira  connue  la  première  E  :  elle  décom- 
poseru  une  nouvelle  |K)tlion  du  fluide  no  m  ici  de  lu  garniliire  exté- 
rieure, et  accumulera  sur  celle-ci  une  nouvelle  quanlilé  d'cleelricilé 
négative,  qui  ilissinudera  encore  une  certaine  partie  +  c"  de  ieleclri- 
eilé  c'  reçue  en  dernier  lieu  par  la  yarniliire  inlérieure,  en  sorte  que 
la  source  pourra  donner  une  imisicme  dn-c  il  elei-irieiié  a  celle  gami- 

On  voit  eommeni  le  jeu  de  lclceiriciié  laiente  permet  d'accumuler 
sur  la  garniture  intérieure  nue  quantité  d'électricité  |>osilivr  lienucuup 
plus  grniule  que  celle  qui  lui  sernil  cnmmuniquée  |inr  In  eliiuc,  si  In 

un  moment  où  In  somme  de  ces  quantité»  d'électricité  restées  libres 
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sera  égale  ù  +  E,  ul  où,  |iur  conséquent,  la  source  cessera  de  pouvoir 
accroître  la  charge  électrique,  qui  se  trouve  sur  In  garniture  avec 
laquelle  elle  comniuiiji[iK'.  I.a  lnniirillc  pn.srdc  nliirs  foute  la  masse 
d'électricité  qu'il  est  possible  d'y  accumuler  au  moyen  de  In  source 
employée.  La  vali'or  de  eette  charge  est  d'i.uiani  plu-  j.'r:nnlc  <|iir  lu 
source  esl  plus  intense  et  l'épaisseur  de  I,  l:ioie  de  verre  qui  sépare  les 
deux  garnitures  plu-s  faillir.  Tout,  lui*  Il  y  ;i  une  limite  ù  l'épaisseur  de 
celle  lame,  car,  si  elle  est  trop  milice,  elle  ne  peul  résistera  la  tension 
avec  laquelle  les  deux  fluides  dissimulés  tendent  tt  se  réunir,  cl  elle 

'  La  théorie  qui  précède  trouve  une  vérification  dans  ce  fait  qu'une 
bouteille  de  Leydc  ne  se  charge  que  faiblement  si  sa  face  extérieure 
est  isolée,  tandis  que  sa  ciumnunique  avec  une  source  d'électri- 
cité; c'est  qu'alors  lélectricilé  repoussée,  ne  pouvant  plus  s'écouler 
dons  le  sol ,  neutralise  presque  eotnpk'triticiii  l'action  que  l'électricité 
nllïréc  exerce  sur  le  fluide  libre  de  la  garniture  intérieure,  et,  par 

Il  est  évident  que  tout  ee  que  nous  venons  de  dire  sur  les  bollleilles 
de  Leyde  s'applique  aux  batteries  électriques.  L'avantage  que  celles-ci 
présentent  sur  les  premières,  ennsitle  eu  ee  qu'elles  sont  susceptibles 
de  recevoir  des  cbnrges  bien  plus  considérables ,  à  cause  de  la  plus 
grande  surface  de  leurs  garnitures.  Ou  sait,  en  effet,  que  la  quantité 
d  électricité  qu'une  même  source  permet  d'accumuler  sur  un  corps, 
augmente,  toutes  cbo.-es  coules  d'ailleurs,  avec  lu  surface  de  ce  dernier. 

Il  existe  encore  d'autres  appareils  électriques  qui  reposent  sur  les 
mémos  principes  que  la  bouteille  de  Leydc,  dnnt  ils  ne  diffèrent  que 
par  la  forme.  Ou  les  désigne ,  avec  celle-ci,  sous  le  nom  collectif  de 
eoiulenxateurs  électriques.  [S'ntis  en  verrons  des  exemples  dans  l'élec- 
troscope  Ji  condensateur  île  Vulta  et  dans  le  carreau  magique.  (H.  V.) 

ÉLECTIH1SCOPE  1  CtHibËiiSAtEl'H. 


Nous  avons  tilt  (page  59)  qu'on  rend  l'élcetrosrope  à  feuilles  d'or 
beaucoup  plus  sensible,  en  pinçant  sur  son  plateau,  préalablement 
recouvert  en  dessus  d  une  cmu-lie  de  venus  '»  lu  pomme  laque,  un 


source  d'électricité  fini  des  plateaux  .  qui  prend  alors  le  nom  de  pfo- 
ttwi  riilieileiir ,  et  qu'un  me!  l'autre  plateau  en  communication  avec  ie 
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sol  en  Je  louchant  avec  le  ilrviijl  Icgèr 


l'électricité  de  la 


source,  se  répandant  alors  sur  lu  plateau  col  I  ce  leur,  agit,  A  travers  la 

couche  isolante  clu  verni?,  sur  le  s  nul  plateau .  pour  repousser  dans 

le  sol  l'électricité  de  même  nom  et  ;i1 1  irrr  ci  lle  de  nom  contraire.  Les 
lieux  fluides  s'accumulera  dune  sur  les  deu\  plateaux,  absolument 
comme  dans  la  bouteille  de  I.eyde,  et  c'est  à  celle  accumulation  qu'est 
du  l'avantage  de  la  disposition  indiquée.  L'appareil  ainsi  chargé,  si 
l'on  retire  succcssiiciucnl  le  duij!i.  hi  siinrcc  d'électricité  et  le  plateau 
supérieur,  la  dissimulation  cesse,  et  l'électricité  du  plateau  inférieur, 
devenue  libre,  se  manifeste  par  l'écartemcnl  des  feuilles.  (II.  V.) 

WLOI   DE   L  tLECIllOBÈTnE  A   CADRAS  FOl'B  MESlREIl  LA  CHABCB  DES 
BOUTEI1.I.ES  BE  LEÏDE  El  DES  BATTEBIES  ÊLECTBnjCES. 

A  mesure  qu'une  Iwuieille  de  Lcyde  se  charge,  la  quantité  d'élce- 
trieilé  libre  qui  se  trouve  sur  la  garniture  en  communication  avec  la 
source,  va  en  augmentant.  Par  conséquent,  pour  juger  de  l'intensité 
de  l:i  l'Iwi^r  (jiie  lu  li:ii]teille  ,i  acquise,  il  suliit  île  pouvoir  ilclcrminer. 
ix  chaque  instant,  hi  tension  île  fluide  libre.  Or,  e'esl  à  quoi  peut 
très-bien  servir  l'électrométre  à  cadran  décrit  plus  haut.  Il  suliit,  pour 
cela,  de  le  poser  ou  île  le  visser,  soit  sur  le  conducteur  de  la  machine, 
soit  sur  la  garniture  avec  laquelle  ce  conducteur  communique. 

Les  élcclromclres  à  cadran  ne  sont  pas  comparables  entre  eux, 
c'esl-n-dire,  ils  n'indiquent  pas  le  même  nombre  de  degrés  dans  les 
mêmes  circonstances.  En  elfe!,  pour  qu'ils  lussent  comparnbles ,  il 

tous  avec  des  malc.rinit\  Je  même  nature,  il  leur  donner  des  formes 


électrique.  La  relation  qui  cxiMc  entre  ees  deux  espèces  de  quantités 
n'ayant  pas  été  recherchée,  les  indications  de  cet  instrument  se  bornent 
à  foire  reconnaître  que  la  chaîne  d'un  corps  a  réellement  atteint  l'in- 
tensité nécessaire  pour  produire  les  effets  qu'on  en  attend.  Or,  celle 
donnée  esi  la  seule  qu'il  importe  d'avoir  pour  la  plupart  des  expériences 
qu'on  fait  avec  les  bouteilles  de  Levde  ou  avec  les  batteries  électriques. 

On  sait,  par  exemple,  que  lorsqu'une  batterie  a  reçu  la  charge 
qu'exige  la  production  d'un  certain  phénomène,  l'électromèlre  dont 
un  se  sert  marque  tel  degré.  Eli  bien,  chaque  fois  qu'on  voudra 
reproduire  le  même  phénomène,  il  faudra  laisser  la  machine  élcctri- 


.1  identiques.  E 


inels  a  la  cliarge 


cjue  en  aclivilé  jusqu'il  ce  c|uc  l'iiignilli  r 3 . -  rrleelromèlrr  nil  rciiiniii.' 
mi  même  point.  Ce  temps  esi  trt-s-v:iriithlu .  cur  il  dépend  non-seule- 
ment du  l'étal  île.  In  niiieliiiic,  mais  encore  du  degré  d  humidité  île:  l'nir. 
Aujourd'hui,  pur  exemple,  il  fiiui  100  lours  de  plateau  pour  charger 
In  ballerie,  el  six  mois  après,  dnns  îles  cnruiilinfif  plus  défavorables, 
il  en  faudra  300,  fifll)  et  pciti-èire  davantage.  Sans  l'empli»  de  l'élce- 
iromrtrc  ii  cadran,  on  n'aurail  donc  aucune  donnée  pour  juger  du 

degré  de  la  charge  c  n  iquce  à  In  liaiicrie,  cl  l'on  serait  exposé  à 

échouer  dnns  lu  plupuri  de.-  expérience».  Au  cuiilrnire,  avec  lelecirci- 
inè.irc,  on  es!  certain  de  réussir  chaque  fois. 


Lu  ligure  30  représente  un 
excitateur  de  In  forme  hnbi- 
I licitement  adoptée.  C'esl  une 
espèce  de  pince  niélnltiqtiedonl 
les  branches  courbes  a,  a,  sont 
terminées  pur  des  boules,  et 
réunies  par  une  articulation  ou 


es  de  longue 


:  "0  eeo 


in.  les  il  cet  ri  ci  lés  accumulées 
se  recnuibinem,  rélinecllc 


IA'\citaleurdeI[enh'y  n' 
délrc  ipirsiiiin  :  mais  c'esl 
une  foule  il'cxpéri cuits. 


t  pas  aussi  simple  que  celui  donl  il  vient 
m  appareil  presque  indispensable  dons 


BOUTEILLE  DE  LABB. 


Il  consiste  ai  lieux  supports  isiilanis  dr  uirmt  Imuicur  et  placés  sur 
nu  nliMlir  pied  de  liuis.  à  util:  distance  ili:  23  j  31»  centimètres  l'un  de 
l'autre  ilig.  37).  Chacun  Jeux  porte  ù  son  extrémité  supérieure  un 


quelconque.  On  place  entre  les  pointes  nu  les  Imiiles  opposées  île  tes 
Jeux  liges,  en  le  jiosanl  sur  une  petite  lnhle  île  Irais  qu'on  peut  élever 
ii  volonté,  le  corps  r,  qui  iloil  èlre  traversé  pur  la  déikorge  d'une  bou- 
1  cil  lu  île  Lcvdc  ou  d'une  bnltcvie  :  puis  l'un  kiit  eu  ti  mu  11  riit[i  lui-  l'une 
des  liges  uvee  l'armure  extérieure  Ju  condensateur,  ci  on  élu  Mit  In 
communication  de  la  seconde  avec  l'armure  intérieure .  nu  moyen  de 
leM'itLilciir  à  iimiielie  .k:  verre. 

(Ici  instrument  peut  servir  dans  l;i  plup;irl  des  cvpénenees  que  l'on 
fuit,  suit  avec  la  bouteille  de  LcvJe,  snil  avec  In  liatleric  èlcciricmc. 

H01TE1LL.E  OU  ELECTHOMÉTIIK   DE  LANE. 

L;i  divergence  de  l'eleetrouienc  ik  llenley  ne  dépendant  que  de  tu 
tension  de  l'électricité  lihve  répandue  sur  le  corps  aveu  lequel  il  est 
en  communication,  il  est  clair  que  «et  instrument,  bien  que  propre  A 

taire  apprécier  le  plu-  un  moins  il'irileirsilé  de  la  ckirjie  d'une  mé  

bouteille  de  Lcyde  ou  dune  même  batterie  électrique,  ne  fournit 
aucune  donnée  |iour  comparer  entre  elles  les  charges  de  différentes 
tinuleilles  mi  de  ilillereulep  kaileries.  El)  elt'rt,  rnu-idcrims,  |j;ir  exem- 
ple, Jeux  batteries  dont  l'une  ait  des  garutlurcs  d'une  surface  double 


de  celle  des  garnitures  (le  la  seconde.  Supposons  ecs  deux  batterie! 
eliarcées  rte  telle  l'iieim  nue  la  leiisiiui  iIl'  li'in  fluide  lilire  sok  la  même. 
Il  tsi  évident  qu'alors  la  eliuri<fl  île  tri  plus  granité  de  ces  deux  linge- 
ries sera  double  de  celle  de  h  plus  petite,  el  cependant  rélectromètrc 
marquera  le  même  nombre  de  degrés  sur  chacune  d'elles.  Cet  instru- 
ment ne  fournil,  par  conséquent,  aucune  donnée  sur  l 'intensité  de  la 
diurne  (ulule  des  lintterics  mi  des  liouteille.s  rte  Le  «te.  Unis  celte 
charge  peut  être  mesurée  au  moyen  d'un  appareil  qu'on  appelle  6ou- 
te'tth  ou  ilet-lrumètre  iln  tune,  du  niipi)  rte  son  inveuli'ur. 


de  ta  bouliillc, 

l,iiri]ur,  après  avoir  ploct  le  boulon  de  la  tige  £  A  une  certaine  dis- 
tance du  boulon  on  'ail  communiquer  la  garmiun:  intérieure  de 
l'appareil  avec  une  maebinc  électrique  en  activité,  l'étincelle  ne  pourra 
jaillir  qu'à  l'instant  où  ta  charge  aura  atteint  un  degré  déterminé,  vb- 
rialile  avec  In  d  intimée  des  deux  bou [nus  et  avec,  l'étal  liy^rinii  étriqué  rte 

qu'à  cliaquc  explosion  correspond  la  morne  charge  de  la  bouteille. 

De  plus,  tant  que  l'élut  lii^rouiélriq  le  l'ai]-  n'éprnii«:  |i;is  de  vnriu- 

tion,  cette  cliarftu  esl  proportionnelle  à  la  distance  des  deux  boules  nu 
,lishiiu-i'  i:ijili:fin;  laquelle  peut,  jiar  cunséipiiTit.  lui  servir  de  mesure. 
En  effet,  Lane  a  trouvé  que  si  l'on  imprime  une  vitesse  de  rotation 
constante  nu  uniforme  au  plateau  de  la  mneliine  électrique  qui  sert  à 
eiiartier  la  Imuteille,  de  inniiièrii  i'i  développer  dans  des  temps  égnui 
des  (jHiirililiîs  égales  d'électricité.  In  nnmlire  de-  cliru'dléï,  dans  l'unité 
de  temps,  est  en  raison  inverse  de  la  distance  îles  deux  boulons,  ce 
Hiu  démontre  évidemment  la  proposition  énoncée. 

Cela  posé,  voici  comment  M.  Itiess,  do  Iterlin ,  se  sert  de  la  bou- 
teille de  Lane  pour  mesurer ,  par  exemple,  la  charge  d'une  bouteille 
de  Leydc  :  il  isole  celle-ci.  et  eu  l'ail  communiquer  la  garniture  exté- 
rieure avec  I  intérieur  de  lu  bouteille  de  Lane,  tandis  qu'il  mol  la 


l\f.  3a. 


C'est,  comme  le  montre  In  figure  38,  une 
bouteille  de  Leydc  dont  la  garniture  exté- 
rieure peui  être  mise  en  communication,  au 
moyen  d'une  chaîne  conductrice,  avec  une 
tige  de  métal  c,  mobile  dans  l'anneau  b,  qui 
eït  li  xi-  a  la  parue  supérieure  du  cylindre  de 
verte  o.  La  tige  i  est  terminée  du  irtte  de  la 
ho  m  le.  11.-  par  un  houtun  de  mêlai ,  el  elle 
|ione  des  divisions  qui  permelttnl  de  me- 
surer la  distance  de  ce  hou  uni  nu  liouion  rt 
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garniture  extérieure  du  cette  ilcrniirc  en  contact  parlait  avec  le  sol.  Ce 
contact  partir!  peut  être  obtenu  de  diverses  manières;  pur  exemple, 
en  reliant  In  garniture  dont  il  s'agit,  au  moyeu  d'une  chnine  conduc- 
trice, aux  tuyaux  nui  servent  pour  la  conduite  du  gai.  La  figure  39 


représente  les  dispositions  que  nous  venons  d'indiquer  :  a.  conduc- 
teur de  la  macliine  électrique;  4,  bouteille  ou  batterie  a  charger: 
c,  houteille  de  Lane.  Lorsqu'on  met  la  machine  en  activité,  l'électricité 
qui  se  rend  sur  lii  garniture  intérieure  île  la  Ixmieille  de  Leyde  ou  de 
la  batterie,  repousse  l'électricité  de  même  nom  de  la  garniture  exté- 
rieure; relie  électricité  repensée  va  charger  la  bouteille  de  Lane,  cl 
quand  la  charge  de  celle-ci  a  acquis  une  certaine  intensité,  les  élec- 
tricités contraires  se  recombinent  avec  explosion.  Pnr  conséquent,  a 
chacune  des  décharges  spontanées  de  ln  houteille  de  Lane  qui  ont  lieu 
pendant  le  temps  que  ia  machine  électrique  reste  en  activité,  corres- 

de  la  bouteille  de  Leyde  ou  de  la  batterie,  et  la  charge  acquise  par 
..■Iles-ci  e-t  |!]'iqii>rlir,imi'llf  au  iiiinilire  île-  déi-harac-  de  lu  Imiilcille 
de  Lane.  Ce  nombre  peul.  par  conséquent,  servir  de  mesure  II  la  charge 
qu'il  s'agissait  d'évaluer.  (  H.  V.| 


Lo  machine  électrique  permet  de  répéter,  sur  une  plus  grande 
échelle,  toutes  les  expériences  que  nous  avons  décrites  précédemment 
comme  devant  se  faire  avec  un  binon  de  résine  ou  de  verre  frotté. 

Supposons  qu'on  ait  a  sa  disposition  une  machine  à  cylindre  de 
verre,  inunie  de  deux  conducteurs  destinés  !i  recueillir  l'un,  L'élec- 
tricité négative,  cl  l'autre,  l'électricité  positive.  A  l'aide  d'une  pareille 
machine,  on  pourra  non -seulement  constater  les  attractions  et  les 
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répulsions  électriques ,  l'odeur  do  phospbore  qu'exhalent  lus  corps 
électrisés,  l'impression  d'un  smillh:  léarr  qu'ils  produisent  lorsqu'on 
en  approche  la  figure,  etc.,  elc.  ;  mais  encore  obtenir,  non  pas  îles 
étincelles  petites  cl  à  peine  perceptibles,  comme  celles  que  donne  un 
biton  de  verre  nu  de  résine  frotté,  mats  dos  étincelle;  fortes,  bril- 
lantes, souvent  en  forme  do  zigzag,  comme  l'éclair,  longues  de  8,  1  5, 
2B  ou  même  73  centimètres,  accompagnée*  d'un  hruil  qui  frappe  l'air 
comme  un  coup  tle  fouet,  et  produisant,  quand  leur  longueur  appro- 
che du  chiffre  indiqué  en  dernier  lieu  et  qu'on  les  a  soutirées  du 
moyen  du  coude  présenté  au  conducteur ,  une  sensation  douloureuse 
dans  le  brus  qui  |n  r.-i.rr  souvent  des  heures  entières. 

trique,  ou  le  rayon  de  s.i  sphère  d'nciiviié,  dépend  évidemment,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  du  degré  de  sa  puissance.  Le  condiieleur 
d'une  maeliiite  de  force  moyenne  attire,  par  exemple,  une  petite 
boule  de  moelle  de  sureau  à  une  distance  d'environ  un  mètre,  tandis 
que  la  grande  machine  île  Vun  Marum,  qui  se  trouve  à  l'Institut 
polytechnique  de  Londres,  produit  le  même  cfTel  à  une  distance  d'en- 

Lorsqu'un  met  en  camiiiiiniuiiiiiii]  parfaite  avec  le  st>l  l'un  du.-  detu 
conducteurs  de  la  machine  à  cilinilre  de  verre,  l'autre  prend  une 
charge  électrique  beaucoup  plus  considérable.  Pur  conséquent,  suivant 
l'espèce  d'électricité  qu'on  veut  recueillir,  c'est  ou  le  conducteur  du 
coussin  ,  ou  celui  du  cylindre  de  verre  qu'il  faut  faire  communiquer 
avec  la  terre.  Du  reste,  nous  ne  faisons  ici  que  rappeler  ce  que  nous 
avons  déjà  dit  préeédein ment  (p.  74). 

La  machine  étant  en  activité,  si  l'on  réunit  les  deux  conducteurs 
isolés  au  moyen  d'un  lil  de  métal,  ils  cessent  aussitôt  de  donner  des 
signes  d'électricité*  libre*.  C'est  qu'alors  les  éleetr  ici  lés  qu'ils  reçoivent 
se  recombincnl  n  Irovers  le  lil ,  en  quelque  sorte  instantanément  et  à 
mesure  qu'elles  se  développent. 

Lorsque  deux  personnes  posent  la  main,  la  première  sur  l'un  des 
conducteurs  et  lu  seconde  sur  l'autre,  et  qu'ensuite  on  met  ht  machine 
en  activité,  elles  n'éprouvent  aucune  sensation  particulière ,  dieu  que 
la  machine,  dont  les  deux  conducteurs  communiquent  avec  le  sol, 
développe  alors  beaucoup  d'électricité.  Mais  lorsque  l'une  de  ces  per- 
sonnes retire  la  main  du  conducteur,  sans  toutefois  l'en  éloigner  u 
une  trop  grande  distance,  elle  reçoit  des  étincelles  cl  éprouve  tle 
faibles  secousses,  tandis  que  l'autre  continue  ù  ne  rien  ressentir. 
Lorsque,  au  contraire,  les  deux  personnes  retirent  les  mains  posées 
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sur  les  conducteurs,  elles  reçoivent  toutes  le?  deux  des  étincelles; 
colin,  lorsque,  en  nuire,  elles  ne  tiennent  pur  leurs  mains  libres,  elles 
nu  reçoivent  [kis  senlenicw  des  étincelles,  mais  elles  éprouvent  en 
même  temps,  dans  lotit  le  corps,  un  UVer  ébranlement  dont  l'intcn- 
silé  dépend  de  lu  piiissarieo  «II-  h;  maeliiiM'  employée.  Cet  ébranlement 
devient  un  peu  plus  eonsidérable,  si  1rs  deuv  personnes  se  placent  sur 
des  tabourets  isolants.  H'eM  i[ii~<ilrn-s  |..urc  l'électricité  est  obligée  de 

l.nrsqii'ime  personne  isolée  sur  un  intirunvi  :'i  pieds  en  verre  com- 
munique avec  le  conducteur  d'une  iiim-lii  '■leclriijuc  en  activité,  elle 

peut  ctre  considérée  comme  un  prolongement  île  ce  dernier,  dépen- 
dant l 'augmentation  de  surface  qui  en  résulte  pour  le  conducteur  ne 
donne  pus  lieu  a  un  allongement  notable,  des  étincelles.  Ce  fait  est  dû 
à  deux  causes  :  I1,  à  h  grande  déperdition  d'électricité  qui  s'opère  par 
les  cheveux,  par  les  anidcs  et  par  les  arêtes  du  corps,  par  les  filaments 
des  tissus  dont  se  composent  les  vêtements  et  par  le  tabouret  qui 
n'isole  jamais  d'une  manière  complète  ;  el  '2  '  à  en  que  le  corps  humain, 
malgré  les  liquides  dont  il  est  imprégné,  est  un  conducteur  beaucoup 
moins  parfait  que  les  métaux.  La  première  cause  a  pour  effet  d  em- 
ie corps  de  l'expérimentateur.  Quant  a  la  conductibilité  imparfaite  du 
corps  humain,  pour  luire  coin prendre  comment  elle  peut  contribuer  à 
raccourcir  les  étincelles  <i:i  conducteur  de  la  machine,  considérons 
deux  corps  de  même  fuiiiic,  possédant  lu  même  eborge  électrique, 
mais  dont  l'un  soil  bon  conducleur  et  l'autre  mauvais  conducteur  de 
l'éleclricitc.  Lorsqu'on  approche  de  ces  corps  éleclrisés  un  corps  con- 
ducteur en  cominiuiieiilioi]  avee  le  sol.  p;ir  exemple  le  doigt,  leur 
électricité  libre  décompose  le  fluide  neutre  du  doigt ,  attire  l'électricité 

cété,  l'électricité  attirée  sur  le  doigt  exerce  une  action  attractive  sur 
l'électricité  libre  des  deux  corps  dont  il  s'agit,  et  sollicite  cette  dernière 
électricité  a  s'accumuler  sur  les  points  de  ces  cor|>s  qui  sont  les  plus 
rapprochés  du  doigt.  Mais  l'accumulation  et,  par  conséquent,  la  ten- 
sion du  fluide  électrique  sur  ces  points  wniril  nécessairement  moindres 
dans  le  corps  mauvais  conducleur  que  dans  l'autre,  qui  n'oppose,  pour 
ainsi  dire,  aucune  résistance  au  mouvement  du  fluide;  d'où  il  suit 
uu'à  l'approche  du  doigt,  le  corps  mauvais  conducleur  ne  pourra 
donner  une  étincelle  aussi  longue  que  le  corps  bon  conducteur.  Ces 
considérations  montirni  déjà  pourquoi  le  conducteur  de  la  machine 
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électrique  donne  des  étincelles  A  peu  pn!s  de  même  longueur,  qu'il  se 
trouve  ou  non  eu  communication  avec  une  personne  placée  sur  un 
tabouret  isolai».  M  ni5 .  te  <|ui  plus  esi  .  lorsque  leiiiiei  [h-  réluu'i-ii .  le 
corps  mauvais  et  inducteur  ilont  il  i'.-i  question  ni1  perdra  pus  muant 
île  son  électricité  libre  que  le  corps  lion  conducteur;  ci  IVlccirrcitr 
qu'il  relient  se  répandant  ensuite  uniformément  à  sa  surface,  consti- 
lucrs  une  nouvelle  charge  qui  se  comportera  comme  lu  première.  En 
résume,  Itirsqu'on  npproclK'  lentement  le  d»iu;l  d'un  corps  clcoirisé,  si 
ce  corps  n'est  pas  très-bon  eonducleur,  nti  obtient  des  étincelles  petites 
tu  l'^iinl  i'i  lu  charge,  rl  celle-ci  se  partage  en  plusieurs  cliure.es  par- 
tielles (iiiiii  lii  nriimilisatiiiu  a  lieu  pur  (tes  étincelles  .successives  qui 
éclatent  h  mesure  que  la  distance  entre  le  doigt  et  le  corps  éleelrisé 
diminue.  (Jr,  ee  seul  là  précisément  le-  plicnimiriics  que  l'on  disent- 
quand  on  appmelie  graduellement  le  doigt  du  corps  d'une  personne 
eleetriséc;  car  lorsque  ht  charge  est  un  peu  intense,  on  obtient  Iheile- 
meiU  trots,  quatre  et  même  cini|  étincelles  successives,  tandis  que, 
dans  1rs  mêmes  circinisiiinces,  nti  conducteur  métallique  en  donne 
lotit  au  plus  dcui,  une  très-grande  cl  une  ircs-pclile  '.  Le  corps 
humain  est  par  conséquent  un  conducteur  beaucoup  moins  parfait  que 
les  méimix,  et  l'on  voit  que  nous  avons  eu  raison  d  invoquer  sa  con- 
ductibilité imparfaite  pour  rendre  compte  de  la  faible  longueur  lies 
étincelles  que  l'on  peut  lircr  du  conducteur  d'une  machine  en  com- 
munication avec  le  corps  d'une  persouue  isolée  sur  un  tabouret. 

EXPERIENCES  FONDÉES  SUH  LES  ATTRACTIONS  ÉLECTRIQUES. 


On  pcui  manifester  les  attractions  électriques  par  plusieurs  expé- 

i  Celte  pclilp  e'tin.elli'  .iei  eomlneleur;  tu<:cili:i[i]r.s  ne  parait  pas  tenir  4  la  mcnic 

niino  <|ut!  1rs  c'tini'rili's  im  ~iv<-s  Jes  cnrii.  .loue-  J'une  r  Im-liliiNw  ini|i:irf.iilt>. 

Voici  son  origine.  L'itinnlla  ctac  trique  est  le  résultat  de  la  neutralisa  lien  à  Innrj 

l.-iijN.'t.  elle  jaillit.  Or,  l<ir-i[n\>n  apjMiielii;  d'un  ,„r|n  éleilrise  un  eouilnelenr 
.,ii]|iniii,|i|ii.i!il  ;i*ce  II  "il,  tiirji!.  si;  clurge  m'i.e—iir.m.nl  (l'une  i|n.nlilé  lie  limite 
ntlirê  ninhiilrc  que  celle  d<i  tlnidi-  libre  <|tii      (rein  e  mit  lr  mi  |i>  iiilltjeji.  'Nt  .  e.ir 

[iar!i.-  M'nlr  m:-;il  ,lr-  i'i'l.^lr  ieilL:  lin  ein^,',  l'iri  Li | .-.iini  i  ell  e  ih-ii L;  j ,i>e,',  et  line  nul  le 

detrjtrge  d'une  bouteille  île  Leydc  nu  moyen  d'un  cicilnleur  tient,  en  |i:;r  I  Li-.  :i  Li 
ini'i;  ijm-  t.-  :v.u:u  J'tïi  e'.  i  iL-i  [<.■  .|  m  |,i  i-itli-L  le  tielile  eLLUeeile,  Clh  fiiil  Ji';  ii  l.i 

tricilé.  1  "  (Il  V  ) 
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is  bornerons  il  eiirr  1rs  deux  suivantes  : 
La  première,  que  l'on  a  nommée  hi  ilmui  dis  pantins,  consiste  à  dis- 
poser deux  disques  rit'  inéud  dont  l'un  ciunmiinîipjr  avec  le  sol,  l't  lantrc 
avec  le  conducteur  de  la  machine,  parallèlement  l'un  a  l'autre,  ù  une  dis- 
Hfr  »°.  tance  de  20  centimètres  environ,  mais  qui 

peut  cire  plus  mi  [iiiiïiif  jrrmili',  suivant  l;i 
liirci'di'  la  nuiclune  (lis,  M).  On  plaee  sur 
le  disque  inférieur  (celui  qui  communique 
avec  le  sol)  des  morceaux  de  liège  ou  de 
moelle  do  sureau  auxquels  on  donne  la 

X forme  de  petits  bonshommes  de  2  à  3 
pouces,  et  qu'on  babille  d'uni'  étoffe  de 
e  tris-légère.  Aussitôt  qu'on  met  In 
machine  eu  activité,  les  ]ieliles  figures  se 
niellent  à  danser  entre  les  deux  disques. 
L'explication  de  ce  mouvement  est  facile 
à  trouver.  On  peut  également  remplacer 
f  pur  des  balles  de  moelle  de  sureau, 
expérience  est  iiiiiilojtue  i  h  piv'.rderuc,  (In  èlecrrise  lii  sur- 
enre  d'une  cloche  de  verre  en  iimeliarU  ses  (lilii;ivnis  [miiits 
ur  d'une  machine  électrique,  en  activité.  Puis  un  la 
lable  au-dessus  d'un  las  de  peiitcs  balles  de  sureau 
qui  se  mènent  aussitôt  il  danser  dans  l'intérieur  de 
la  cloche,  ntlirées  et  repoussées  qu  elles  sont  succes- 
ii  par  sa  surface  qui,  à  cause  de  sa  faculté 
,  (tardi*  InriglcuipH  l'élcurieité  (pion  lui  a 
dnnnce  (lig.  il  ).  En  remplaçant  la  cloche  de  verre 

n  tube  fermé  supérieurement  !m  iihi\i'I]  d'un 

.  couvercle  métallique  ctunmuiiiquaiil  nvcc  la  nrn- 
.'  eliiue  eu  activité,  un  ulifient  li'iuèiiiciiiouvi'inemdes 
balles  de  sureau  d'une  manière  plus  simple,  pourvu  que  la  hauteur  du 
inbencsoit  pas  trop  considérable,  eu  égard  à  la  puissance  de  la  machine. 

EXPERIENCES    FONDEES  SUH 


Uans  les  expériences  qui  précédent,  nriiis  iivoiis  déjà  pu  observer  des 
répulsions  électriques,  test  ainsi  que  les  pamins,  après  s'être  éhneés 
vers  le  disque  supérieur,  étaient  repousses  immédiatement  après  l'hoir 
louché.  Mais  on  a  l'occasion  d'observer  de  pareilles  répulsions  dans  une 
foule  ti'al lires  circonstances. 


million  iLECTBigne. 

Qui!  l'un  prenne,  pBV  exemple,  un  certain 
nombre  île  lils  do  soie  nu  de  lin  Je  8îi  (0  ccn- 
timèlresde.  longueur;  qu'un  attache  à  chacun 
de  cm  fils  une  balle  Je  moelle  Je  sureau,  et 
qu'à  l'aide  d'un  nœud  on  les  réunisse  pur  leurs 
extrémité*  libres  (%.  *9);  puis  qu'on  sus- 
penJc  ce  système  sur  la  pointe  d'une  lige 
métallique  fixée  a  un  support  ïsolau!  cl  plus 
longue  que  les  pendules,  ai  if)  que  les  bulles, 
en  retombant  veriiealenteut.  m-  puissent  venir 
~~^|  loucher  le  support,  mois  restent  en  enniaet 
J  avec  la  lige  conductrice.  Cola  fait,  si  un  olcis- 

^■§^1  Irise  cette  tige  en  lameltantcncommunicnlion 
HK^^|  avec  le  conducteur  de  la  machine,  les  balles, 

^^^^rf  selcctrisanl  toutes  de  In  même  manière,  se 
repousseront  les  unes  les  mitres,  et  se  ciislriiiuerout  sur  lii  surface  d'une 
sphère  dont  les  lils  de  suspension  représenteraient  des  rayons. 

Au  lieu  de  fils  de  soie  tiu  de  lin,  qui  s'eiilrelaccnl  aisément,  on  peut 
employer  des  brins  de  [mille.  Mais  alors  il  faut  avoir  soin  de  faire  usage 
d'une  machine  électrique  plus  puissanlo,  car  les  brins  de  paille,  éianl 
plus  lourds  i]in'  ees  lils.  t-N riii -i 1 1  Je-  1 1 ■  J ■  l- l ■  -s.  [>[u-  grandes  pour  se  mettre 

Le  verre  se  laisse  etiier  i  n  lils.  d'une  ircs-straïuh  ténuité.  Autrefois 
un  faisait,  avec  de  pareils  lils  de  lorre,  lie  l'on  belles  airelles  que  les 
liantes  perlaient  comme  ornement  dans  leur  eoilfuiv,  Quand  on  sus- 
pend une  airelle  de  relie  espèce  au  eoudueleiir  d'une  maebiue  électri- 
que en  activité,  elle  s'ouvre  el  s'étale  largement  .  paire  qu'aines  avoir 

élé  oloclrisés.  les  lils  dont  elle  s  impose  se  rcpnusseni  les  uns  les 

autres.  De  même  que  les  pendules  de  l'evpérieuee  précédente,  ees  lils 
revienne»!  à  leur  position  primitive  lorsqu  ou  lire  des  élineelles  du  con- 
dueleur,  mais  ils  s'en  érarloni  Je  nouveau  si  la  machine  continue  ;i 
foneiioniier  cl  à  restituer  au  euiuliieleur  l'éleelririlé  que  les  élineelles 
lui  uni  fait  perdre. 

Il  est  à  peine  besoin  de  faire  observer  que  les  expériences  qui  précé- 
dent sonl  lotîtes  susceptibles  d'être  variées  île  mille  manière-  difïércfili's. 

E\.i>r.mr.\cr.s  h. s:  i  \  <  stu  les  atthaotions  lt  les  tuh't i.sions  ia.rc.Tiuoi  rs. 


Parmi  les  appareils  liasés  sur  les  attractions  et  les  répulsions  élec- 
triques, nous  citerons  ™  premier  lieu  le  carillon  Bitxirique. 


ARAIGNÉE  ÉucriHtiie. 


Pour  le  construire,  on  dispose  muoiir  «l'un  timbre  mcwlliqiie  isolé 
cl  il  des  dislances  égales,  un  nu  plusieurs  timbres  p;ircils  ipi'ini  suspend 
par  di's  i-haines  conductrices  rniuuiuuiipioiit  uvoc  le  sol.  Au  milieu  de 
Initirvallc  entre  chaque  timbre  extérieur  ci  le  timbre  central  se  trouve 
une  petûr  I »  11 1 If  mrialliqur  Ihéc  à  un  (il  de  sriii-.  Lorsqu'un  inii  roni- 
iiiiiLiii|iirr  le  timbre  centra!  avec  uni'  source  électrique,  doumiiil,  par 
exemple,  de  l'électricité  positive,  ce  timbre  allirc  1rs  différents  pendules, 
eu  décomposant  leur  fluide  neutre:  près  ilu  contact,  il  y  n  étincelle,  cl  les 

houles-  élerlrisécs  positivement  seul  |-.-jhhis.sOl's  jmr  le  timbre  ;  dépass  

leurs  pu-iiions  d'équilibre,  elles  :r  j>]i i*n- 1 u- 1 l I  île-  limliii.  | j i ■  j- i p  1 1 ( ■  i- f- 
iptcs  correspondants  qui,  d'ailleurs,  1rs  artirent.  | jarre  qu'ils  sont  rliar-fïés 
d  électricité  né^aihe  développée  par  l'inlHieiirr  n l ■  ■  l'électricité  positive 
ilu  timbre  en lirai  et  des  boules;  ni  loin  h;mt  les  linilires  périphériques. 
1rs  pendules  reviciineiit  il  l'étal  naturel,  puis  se  chargent  J  clcrtrieiié 
négative  cl  retombent  pnur  être  alliées  de  nouveau  pur  le  timbre  ccu- 
Iral,  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que  l'un  paisse  disposer  les  timbres 
el  les  pendules  assez  près  les  uns  tles  autres  pour  qu'il  y  ail  choc  à 
choque  attraction,  et  conséquent  m  eut  son  produit. 


par  le  croehel  dont  sa  lige  est  munie,  au  cniiilurleur  d'une  machine 
élirtriquo  en  iirfiwlr.  les  ilniv  timbres  lUrcmc;  s'rlretrisriu .  unirent 
tes  pciululrs,  les  repoussent  ensuite  vers  le  limlire  du  milieu,  les  allî- 
rent  de  nouveau,  cl  ee  jeu  Se  continue  aussi  longtemps  <pir  lu  machine 
électrique  ne  eesse  pas  de  fonctionner. 

Voiiïi  une  expérience  qui  s'explique  de  lii  même  maiiièrc  que  les 
oscillations  dis  pendules  du  carillon  électrique.  Devant  le  conducteur 
d'une  machine  électrique  et  à  une  distance  convenable,  on  [lispn.se  un 
pendule  isolé.  Lorsqu'on  tourne  la  machine,  ce  pendule  e>t  d'ulmni 
attire  et  ensuite  repoussé.  Si  alors  on  le  louche  avec  le  doigt,  le  con- 
ducteur l'attire  de  nouveau,  puis  le  repousse'  vers  le  doigt  cl  lui  fait 


deux  autres  timbres  suspendus  pur  des  chaî- 
nes conductrices.  Knlreecs  trois  timbres  sont 
fixées  à  des  (ils  de  soie  deux  petites  boules 
métalliques.  I.e  timbre  du  milieu  commu- 
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ainsi  i-M'uiiu-r  des  oscillations  rapides  qui  se  continuent  aussi  tonglimps 
ijue  ia  machine  est  en  activité. 

Au  lieu  do  lu  main,  un  peut  prendre  une  boule  de  métal  commu- 
niquaiil  au  sol,  i'l  au  lieu  du  pendule,  une  arat'gtùe  faite  avec  du  lii'^c 
rij.it.  ii"  ["'il  brûlé  ii  sa  siirfaee.  i-t  suspendue 

ii  ï  un  ii)  de  soie.  Les  Luit  pattes  de  l'ara i- 

Y  gnec  sont  en  cire  et  on  les  enduit  d'une 

mince  couche  de  graphite  nu  plomb»' 
fiine,  tant  pour  les  nuirai'  que  pour  les 
rendre  conductrices. 
1  L'araignée  électrique  oseille  également 

t  Ô*  T  lri.-bi™  ,.,.nd  onl.«u.Fndenlr«l» 
JSB  JIR     boutons  de  deux  bouteilles  de  Leyde 

f«i  Pli  ^unl  '"ne  691  c'larg|*'  posilive- 

1  L    M     ment  et  l'autre  négativement.  Les  oseillo- 

lÉ  I     lions  ne  s'arrêtent  que  lorsque  les  bou- 

^;  -;-^^>...^a^^^a  i(.ji|l!S  S(.  irouvent  déchargées. 
La  linl;Liii;iilri-  l'I  I  L->t  ;,j-[i:iU-iti-  éieeiriour.-  nuil  fondées  sur  li1-  mêmes 
|i!-inci|H'-  mie  le-  finirai.-  précédents.  La  première  consiste  diitt»  mu' 
(ilmu-heite  île  bois  be  (%.  4a)  (rés- légère,  recouverte  sur  sa  surfaix 


*_ 


inférieure  il' une  minée  feuille  d'argent  ou  d'étain.  Celte  planehetlo. 
repose  en  a  sur  une  lige  de  verre  et  peut  prendre  un  mouvement 
oscillatoire  autour  de  ce  point  comme  une  balançoire  ordinaire.  tëtle 
pnrli'  deux  pciiles  liâm  es  Irès-légéres .  lijées  de  manière  à  se  faiir 
mutuellement  équilibre.  Enfin,  ii  une  pelitc  riislance  au-dessous,  des 
extrémités  de  la  planchette,  se  trouvent  les  boulons  d,  e,  de  deun 
lioutnllrs  de  Leyde  chargées  intérieurement,  lune  d'élceiridlé  po- 
sitive cl  l'autre  d  eleclrieitt;  négative.  Les  garni  tores  eiiérieures  de 
il-  bouteilles  doivent  communiquer  avec  le  soi.  Cela  posé,  lorsqu'on 
dérange  un  peu  la  planchette- de  la  position  horizontale,  elle  prend, 
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autour  du  point  a,  un  mouvement  de  biilana'UH'iil  facile  à  expliquer. 
En  effet,  si  c'est ,  par  exemple,  l'extrémité  r  qu'un  il  abaissée,  celle-ci 
est  allîréc  par  le  boulon  d;  elle  vient  toucher  ci;  boulon  cl  prendre 
une  partie  de  l'électricité  libre  donl  il  csl  charge.  Aussitôt  après,  clic  csl 
repousse,  tandis  que  l'extrémité  h,  qui  s"  csl  pareillement  élcclrisée, 
se  trouve  attirée  par  le  bouton  c,  qui  possède  ilu  fluide  e.uiirairc.  A  l'iri- 
slanl  où  b  vient  en  contact  avec  e,  la  planchette  perd  I  électricité  (pie  il 

lui  nviiit  i-onumieitptée.  i'i  prend  une  écriai  inutilité  de  IV-li.-n  ii  iir 

libre  de  e.  Alors  l'extrémité  b  csl  n ■poussée.  l cvli'émité  c  se  rapproche 
du  bouton  d,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à;  ee  que  les  boulcilles  soienl 
presque  complétemcnl  déchargées. 

ril  ls  l-'cscarpiilette  élcrliïqtio,  représentée  par 

la  figure  4fî,  n'est  nuire  chose  qu'un  petit 
boni i om rue  qui  est  suspendu  par  dis  lits  de 


et  qui  se  balance  dans  l'air  lorsqu'un  l'ail 
communiquer  ces  boules  avec  les  hnutons 
de  deux  bouteilles  de  Leyde  chargées  inté- 
rieurement, l'une  de  fluide  posilir  et  l'autre 
fluide  négatif.  Il  csl  bon  d'attacher  les 
fils  de  suie  à  des  liges  de  verre,  car  si  l'on 
mplovail  des  liges  eonduetriees ,  la  petite 
1  figure  pourrait  perdre  son  électricité  à  cha- 
'  que  passage  dans  l'intervalle  qui  les  sépare, 
Ce  qui  ralentirait  ses  mouvements.  Le  jeu  de  cet  appareil  est  très-facile 
à  comprendre,  si  l'on  a  suivi  le.  détails  d:uts  lesquels  nous  sommes 
entrés  à  propos  de  la  balançoire  électrique. 


ÉLECTIUSVTIOS  nu  c 


lorsqu'une  personne  montée  sur  un  tabouret  isolant  communique 
avec  une  machine  électrique  en  activité ,  elle  s'ébttrise  et  éprouve  sur 
la  peau,  et  surtout  a  la  figure,  l'impression  d'un  souffle  léger;  ses 
cheveux  se  hérissent  cl  laissent  échapper  des  aigrettes  de  lumière.  Si 
alors  on  approche  d'elle  la  jointure  du  itoijjt  ou  quelque  corps  conduc- 
teur, on  voit,  à  chaque  étincelle  qui  jaillit,  ses  cheveux  retomber  cl  se 
redresser  bientôt  après. 

On  a  cherché  depuis  longtemps  à  employer  l'électricité  dans  l'art 
de  guérir,  et  les  essais  que  Ton  a  fails  dans  ce  but  ont  conduit  à  quel- 


11*111    L  El  H>1  !.. 
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l'emploi  di-  l'électricité  développée  au  moyeu      l:i  machine  ordinaire. 
Quanta  l'emploi  des  courants  électriques,  il  en  fera  question  plus  lard, 
lorsque  nous  mirons  appris  à  eonuaiiro  les  appareils  à  l'aide  desquels 
fin  se  les  procure.  Il  est  à  peine  ln-nin  île  faire  renia  njiioi-  que.  i  In  ris 
ce  qui  va  suivre,  on  application*  ,1c  lelcctrieiié  seront  principalement 
envisagées  au  point  do  vue  îles  principes  de  physique  sur  lesquels  elles 
reposent.  Les  principaux  procédés  en  usage  pour  l'administration  île 
l'électricité  de  la  machine  ordinaire  siint  :  Yrlcrtrisntitm  jiiir  •hny,h- 
rmittirl ,  qu'un  appelle  au.-i  le  lutin  e/re/nV/io-,  Yrlprtrisatian  par  èiin- 
rt'llt-t  et  Yi'lfrtrisiitii-H  ;>iir  iu  '><ii;h:i!h:  île  L>-i/t!t'.  Parmi  ces  procédés, 
nous  n'examinerons,  dans  cet  article,  que  les  deux  premiers;  le  troi- 
sième sera  éiudio  lorsqu'il  s'agira  des  eiïels  de  la  bouteille  de  Leydo. 
Fis-  il-      Pour  administrer  le  bain  électrique,  on  place  le  malade 
j       sur  un  tabouret  isolant,  et  on  le  met  ensuite  en  communica- 
T    tiim  avec  le  conducteur  de  la  machine.  Le  plus  souvent  on 
f      élahlii  cette  communication  a  l'aide  d'un  petit  appareil  que  l'on 
appelle  un  excitateur  et  (|ui  sert  en  même  temps  11  diriger 
"        l'électricité  au  pré  de  l'opérateur.  C'est  tout  bonnement,  comme 
le  montre  la  ligure  47,  une  lige  métallique  c,  fixée  fi  un  man- 
che isolant  de  verre  ah.  L'extrémité  libre  de  cette  lige  est  ter- 
houle  métallique  r/,  d'environ  5  centimètres  de  diamètre.  Enfin, 
11  cette  lige  on  alluclie,  soii  une  chaîne  conductrice,  soit,  pour 
éviter  la  déperdition  d'électricité  qui  aurait  lieu  si  cette  chaîne 
venait  par  hasard  à  loucher  le  sol,  un  simple  lil  de  cuivre 
^       recouvert  de  gulln-pcrclia  et  assez  mince  pour  se  prêter  avec 
facilité  il  tous  les  mouvements  qu'on  imprime  à  l'excitateur. 
L'opérateur  suspend  celle  chaîne  ou  ce  (il  par  le  bout  libre  au  con- 
ducteur, et  touche  avec  la  houle  de  l'excitateur  le  corps  du  malade, 
rpii  se  trouve  alors  en  comniiinicalïon  avec  la  machine.  Du  reste,  de 
quelque  manière  que  celle  communication  soit  établie,  l'électricité 
dégagée  par  la  machine  50  propage  jusqu'au  malade  Ct  se  distribue  ù 
la  surface  de  son  corps.  Là,  une  partie  de  ce  Ouide  reste  à  l'élut  de 
repos,  ou  comme  on  dit  plus  souvent,  il  Mat  matii/uv,  ci  l'autre  s'écoule 
incessamment,  sous  forme  île  courants,  dans  l'air  ambiant  qui  est  tou- 
jours plus  on  moins  lwn  conducteur  de  l'électricité,  iîu  d'autres  termes, 

l'électricité  neutre  des  1  elles  d'air  le.-  plus  rapprochées  de  la  surface 

du  malade  est  décomposée,  et  ces  couches,  après  avoir  neutralisé  une 
partie  de  l'électricité  du  malade,  restent  chargées  de  fluide  de  mfime 


nom  que  celui  de  ce  dernier.  Les  molécules  d'air  ainsi  électrisées 
MlU  ensuite  re|  musse  ci  pur  !  électricité  do  même  iinin  restée  sur  U' 
corps  du  malade,  [mis  remplacées  par  d'antres  à  l'étal  nalurel.  i|ui  vien- 
nent scleclriscr  à  leur  tour,  el  ainsi  de  suite.  C'est  probablement  ù 

IWiUib'-n  .1'  I  lir        «■  pn.t  I,  ■-.  II.  fB.;..n  q.j  ,1  l'nni  àllnt.'K'f  Inii* 

pression  it'u  11  souille  lépir  qu'éprouve  sur  In  peau,  cl  surtout  ù  In  ligure, 
la  personne  soumise  ù  l'expérience.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'intensité  de 
cette  impression  ne  pareil  pus  varier  beaucoup  avec  la  nalurc  de  l'élec- 
tricité, fournie  par  la  machine  :  elle  est  ù  peu  près  la  même  avec  le 
bain  électro-positif  qu'avec  le  haiti  électro-négatif. 

On  emploie  encore  ou  autre  procédé  pour  administrer  le  bain  élec- 
trique. Il  repose  sur  ei'  fait  :  lorsqu'un  conducteur  éleelrisé  est  terminé 
en  pointe  ou  qu'on  le  fait  communiquer  avec  une  pointe  également 
conductrice,  toute  son  électricité  se  porte  nu  sommet  de  celle  pointe, 
surmonte  l'obstacle  que  l'air  lu!  oppose  et  se  perd.  Celle  propriété,  que 
l'un  appelle  le  pouvoir  des  poinlcs,  est  facile  6  constater.  A  cet  effet, 
il  suffit  de  placer  un  éleet  rem  être  île  Uenley  sur  le  conducteur  d'une 
machine  élecirique,  pour  être  ii  mémo  d'apprécier  le  degré  de  la 
charge;  on  observe  alors  qu'une  même  vitesse  du  plateau  lionne  lieu 
à  un  écartement  maximum  du  pendule,  très-différent  suivant  que  le 

conducteur  es!  nu  n'es!  pas  muni  d'nne  poinle.  Pour  rendre  illipos-ililc 
rneenmiilriiinn  (le  !  cli'clricilé  sur  le  conducteur  d'une  marlnne.  i!  n'est 
[Mis  même  uéee.-;iiiv  rie  mnilir  ee  euliiluctcnr  d'une  pointe  :  il  suffît 
de  lui  présenter,  à  30  ou  40  centimètres  de  distance,  une  pointe  com- 
muniquant avec  le  sol  par  Une  eliaine  conductrice.  Omis  celte  con- 
dition, l'électricité,  développée  sur  la  machine  et  agissant  à  distance, 
repousse  dans  le  sol  le  fluide  de  même  nom  cl  allire  vers  la  pointe  le 
fluide  coi  tira  ire.  qui  pur  là  acquiert  nue  tension  sufiisonte  pour  vaincre 
la  résistance  de  l'air  et  pour  venir  neutraliser  une  partie  de  l'électricité 

influente. 

Cela  posé,  voici  le  second  procédé  pour  administrer  le  bain  élec- 
trique. On  dévisse  la  boule  de  l'excitateur  el  on  présente  la  pointe  ù 
In  personne  mnnléc  sur  un  labourel  isolant.  Il  va  sans  dire  que  la 
chaîne  de  l'excitateur  reste  eu  commun ica lion  avec  le  conducteur  de  la 
machine  comme  dans  le  premier  procédé  que  nous  avons  décrit.  Si 
alors  on  tourne  la  machine,  le  malade  s'éieclrise  comme  s'il  louchai! 
directement  le  conducteur,  et  voici  comment  :  supposons  que  la  mn- 
eliine  donne  de  l'élccuïcilé  positive.  En  venu  du  pouvoir  des  pointes, 
ce  fluide  s'écoule  par  l'cvirémiié  ciblée  de  l'excitateur,  décompose  le 
fluide  neuire  du  corps  du  malade,  s'unit  a  l'électricité  négative  prove- 
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nnut  do  coite  décomposition,  et  mot  en  liberté  le  fluide  positif. 

L'éleclrisaLion  par  étincelles  se  lait  en  isolant  lu  malade  et  en  appro- 
chant ensuite  de  son  corps  In  boule  d'un  excitateur  communiquant 
avec  une  iniH-liiut'  on  sn-ti vile-,  La  distance  ;i  laquelle  on  présente  l'en- 
eilnteur  se.  règle  d'après  la  longueur  dos  étincelles  que  l'rai  vont  obtenir: 
plus  cette  distance  est  faible  ,  plus  les  étincelles  siini  petites  et  se  suc- 
cèdent rapiilcmcnl.  Après  un  certain  nombre  d'étincelles,  le  malade  » 
acquis  huile  la  charge  électrique  que  [a  machine  est  capable  de  lui 
c.im [iiuiiii|u>:r.  Après  quoi  l'excitateur  ne  drame  plus  dr  nouvelles  étin- 
celles qu'A  mesure  que  la  charge  du  malade  diminue  par  suite  de  la 
perte  d'éleciricilé  qui  a  lieu  par  l'air  et  par  les  supports  (in  tabouret 
qui  n'isolent  jamais  complètement. 

On  donne  encore  le  nom  (l'élrrlrisnliiui  pur  i-tiiiwltes  à  une  opéra- 
tion qui  consiste  a  tirer,  soit  ait  moyeu  de  la  main ,  suit  au  moyen  de 
la  houle  d'un  excitateur  rirait  la  chaîne  louche  le  sol,  une  suite  d'étin- 
celles d'une  personne  isolée  et  en  communication  avec  une  machine 
en  activité.  Hais  celle  dénomination  est  impropre,  car,  en  opérant 
comme  nous  venons  de  le  dire,  loin  do  communiquer  de  l'électricité  à 
la  personne,  on  lui  ote,  a  chaque  étincelle,  une  partie  de  celle  qu  elle 

Un  reste,  de  quelque  manière  que  l'on  tire  les  étincelles  du  corps 
d'une  personne,  lis  en"ci>  sont  toiijnurs  1rs  même-.  :  elle*  |iroduisenl 
une  serisiitiiin  eniiqiiir.ilile.  ju-qu'i'i  un  certain  point.  :"i  celle  que  donne- 
rait le  choc  d'un  petit  corps  dur  qui  viendrait  frapper  la  peau;  elles 
déterminent,  en  outre,  une  légère  oonlraciioii  des  muscles  dans  le  voi- 
sinage desquels  elles  éelateni;  enfin,  elles  donnent  lieu  à  une  faible 
rongeur  de  la  peau  qui ,  à  la  longue ,  peut  devenir  plus  sensible  et  se 

moins  efficaces  que  ceux  dont  il  s'agira  plus  tard.  Les  médecins  anglais 
seuls  font  encore  actuel  1  en i en l  usage,  dans  certains  cas.  de  léleetrisa- 
lion  par  étincelles.  (H.  V.) 

EXPÉRIENCES  ET  APPAREILS  FONDÉS  SUH  LE  POUVOIR  DES  POINTES. 

HOUE  ÉLECTRIQUE. 

Lorsque  lelecuïciié  s'écoule  pur  une  pointe,  elle  détermine  dans  l'air 
un  mouvement  mécanique  assez  violent,  qui  tient  probablement  u  la 
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répulsion  c\ereée  pur  lu  pumlc  sur  les  particules  d'air  auxquelles  elle  ;i 
Cditiiiiiiiiiijiii!  Sun  l'-luclritilt'.  O  inomeinetil  di:  i  nii',  qui  esi  semblable 
h  celui  d'un  souffle  Trais,  11  élé  nommé  reat  ï'krtrhjM.  On  peut  le 
rendre  sensible  en  li!  dirigeant  contre  les  ailes  d'un  petit  moulin,  c'esl- 
à-dire  d'une  |ieiiie  roue  de  carlon  qu'il  fait  tourner  et  qu'on  appelle, 
pur  ce  motif,  roue  élntrique. 

l"'t-  **■  L'impulsion  de  l'air  élec irisé  au  mojen  d'une 

pointe  est  assez  énergique,  non-seulement  pour 
faire  tourner  le  pelil  appareil  dont  il  vient 

La  ligure  iS  indique  de  quelle  manière  un  m 
fait  l'expérience.  Pour  réussir,  il  faut  que  la 
hoirie  vieiuie  d'èlre  mouchée,  ipie  sa  inèelie  ne  soi!  pas  li'op  longue, 
et  qu'on  emploie  une  machine  électrique  très-puissante. 


Lorsque  l'électricité  s'écoule  par  uni'  pointe  dans  l  oir,  l'oreille  per- 
çoit un  bruissement  continu  et  l'in^ane  oll'uctil',  une  odeur  de  phosphore 
ou  de  soufre.  Si  l'air  élcctrisc  pur  la  pointe  vient  en  eonlaet  avec  la 
langue,  il  y  détermine  une  saveur  particulière.  Enfin,  dans  l'obscurité, 
un  remarque  que  lu  pointe  de^e  des  uisirrtit-ï  lumineuses.  Il  suit  de 
lotit  ce  qui  précède,  qui;  lelcetrieilé  qui  s'échappe  dans  l'air  par  une 
pointe,  peut  agir  A  la  fois  sur  l'ouïe,  sur  l'odorat,  sur  le  goùl  el  sur 

Les  phénomènes  lumineux  des  pointes,  quii  faut  étudier  dans  l'ob- 
scurité, suai  ii-sc.  intéressants  pour  mériter  mie  dcseripliou  ilélailléi'. 
Ils  varient  suivant  l'électricité  qui  seiuliic.  (huaid  la  pointe  cl.  en 

□ chine  qui  dégage  du  fluide  positif,  ou  aperçoit  une 
brillante  aigrette,  comme  celle  qui  est  représentée  par 
la  ûgurc  49;  à  l'eitrémilé  de  la  pointe,  on  ne  dis- 
tingue qu'un  seul  trait  de  feu  qui  se  divise  ù  une  petite 
distance  et  se  ramifie  en  une  foule  île  petits  lilets 

élinccbmls. 

L'électricité  néj:ati*e  m:  donne  jamais  des  aigrettes  aussi  divergentes 
el  aussi  allongées  que  l'éleetricilé  positive.  Ce  phénomène  singulières! 
du  à  ce  que  la  première  se  propage  plus  facilement  que  la  seconde, 
soit  sur  la  surfin  e,  snil  à  lïnlérieur  des  corps  isolants. 
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TOURNIQUET  ÉLECTRIQUE. 


T 


MOULINET  OU  TOCRMQtîT  ÉLECTRIQUE. 


Cl'I  appareil  se  pompon.'  d'un  système  de  lils 
.x  (figure  30  ) ,  diriges 


les 

cercle ,  et  terrninés  |iar  des  pointes  re- 
courbées ù  angle  droit,  suivant  des  directions  opposées 
aux  deux  extrémités  de  chaque  fil.  On  siupend  ce 
système  sur  un  pivot  mcmlliqut:  isolé.  Lorsqu'on  met 


•"'"TN  machine  électrique  en  uetivitc,  le  moulinet 
Pour  expliquer  le  mouvement  dont  il  s'agit,  on  peut  adnn 


avec  ees  pointes  seleclrisc  de  la  même  [minière  que  celui-ci  et  le 
re])OUsse  ensuite,  ec  qui  diiude  lien  au  mouvement  observé. 

Il  est  facile  (le  taire  en  sur  le  que  le  mouvement  du  tourniquet  élec- 
trique s";ueonipli«se  dans  un  plan  vertical,  comme  celui  d'une  roue 
hydraulique.  Il  suffit,  a  cet  effet,  de  le  rendre  mobile  autour  d'un  axe 
eonducleur  horizontal,  cl  de  faire  reposer  les  deux  extrémités  de  eei 
a\e  sttr  des  support-  métalliques  iîule.s.  dont  l'un  e-t  mis  fit  eonutui- 
:e  d'électricité. 

En  fixant  aux  fils  d'un  mouli- 
net ainsi  disposé  de  petits  mor- 
ceaux de  soie  ou  de  papier,  on 
obtient  te  moulin  a  vent  électri- 
que, représenté  par  la  ligureSl  : 
a,  bouchon  de  liège  dans  lequel 

élroit  pour  ne  pas  allcindrc  la 
pointe  icdiurbéc  6. 

On  peut  encore  modifier  l'ex- 
périence de  manière  a  obtenir 
moulinet  électrique  qui ,  en  tour- 
1,  remonte  sur  des  fils  métalliques 

leur,  (.a  figure  H2  re|iréscnle  la  dispo- 
sition adoptée.  Celle-ci  consiste  en  deux 
fils  métalliques  inclinés,  fixés  parallèle- 
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ment  l'un  a  l'autre  aur  des  colonnes  Je  verre.  Le  moulinet  qu'il 
s'agit  cii?  faire  remonter  est  muni  d'un  axe  métallique,  dont  les  exlré- 
milés  sont  simplement  posées  sur  les  fils.  Aussitôt  que  l'on  fait  com- 
muniquer l'un  de  ceux-ci  avec  une  source  électrique,  le  moulinet, 
placé  au  pied  du  plan  incliné,  se  met  a  tourner  et  o  remonter  le 
long  de  ee  plan. 

PLANÉTAIRE  ÉLECTRIQUE. 

Le  plnnélture  électrique,  loiiilô  jtir  le  même  |irinci[ic  que  le  mouline! 
dont  il  vient  d'être  question,  n  pour  objet  de  représenter,  d'une  ma- 
FIg.  33.  niére  plus  ou  moins  exacte,  les  mouvements 

j  des  planètes  cl  de  leurs  satellites.  S'il  doit  imi- 

B~*~n^__J~€B    Ur      mouvemcnls  de  lit  terre  et  de  la  lune, 
"S      pur  exemple,  il  consiste  en  une  sphère  mélal- 
I      lique  creuse  6  (lig.  S3),  très-légère,  et  pereée 
I      d'un  trou  pour  le  passage  d'un  pivot  métallique 
I      isolé  sur  lequel  on  la  pose.  Celte  sphère  est 
gjgB  destinée  n  représenter  te  soleil.  Elle  porte  un 
lil  lutri/.unwl  de  Uuluu,  d"on\ ii'uii  Tj  eeiiliim':- 
tres  de  longueur,  recourbé  il  angle  droit  en  trois  points,  île  manière 

long,  et  le  second  an  tiuairiéine.  Ci-ttu  dernière  portion  iln  (il  est  ler- 
ininée  en  nùinle  aiguë,  ci  elle  présente.  Unit  jn  i's  île  celte  pointe,  une 
petite  eavilé  pour  rmniir  lr  pivot  d'un  sceoud  lil  métallique,  portant 
deux  petites  boules  île  moelle  de  sureau  qui  ligurem  l'une  la  terre  cl 
l'autre  la  lune.  Ce  second  lil  est  recourbé  à  angle  droit  à  son  extremiten, 
qui  est  terminée  en  pointe  iiiguë.  L,i  sphère  b  doit  être  équilibrée  de 
telle  sorte  que,  dans  son  mouvement,  les  deux  fils  dont  il  vient  d'être 
question  restent  constamment  buiï/nntauw  Cela  posé,  lorsqu'on  fait 
communiquer  le  pivot  métallique  de  la  sphère  6  avec  une  mucliine 
éleelrique  en  activité,  celle  sphère  se  met  à  tourner  nutour  de  son 
diamètre  vertical,  en  entraînant  les  deux  boules  de  moelle  de  sureau  : 
ou  a  do  celle  manière  une  imitation  du  1 1 n i n v i ■  m > ■  1 1 1  de  la  terre  et  de  la 
[une  autour  du  soleil.  Mais,  eu  mémo  temps,  le  lil  qui  porte  les  deux 
boules  de  moelle  de  sureau  se  met,  de  snn  côté,  à  tourner  sur  sou 
pivot,  et  produit  une  image  du  mouvement  de  la  lune  autour  de  lu 
terre.  Observons  toutefois,  qu'abstraction  fuite  de  la  ressemblance  qui 
n'est  que  très-grossière,  il  existe  entre  les  mouvements  de  la  terre  et  de 
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la  lu  ne  el  ceux  que  l'on  produit  du  moyen  du  petit  appareil  qui  pré- 
cède, uni'  ililïri-i'iiri-  ■■>><-mi<-LJ<-  ijiiHiii  ii  lii  nnlurc  des  forées  qui  leur 
donnent  rcspectivi'uiini  naissance.  En  effet,  les  premiers  résultent 
d'une  impulsion  initiale,  combinée  un  les  nitracluiiis  réciproques  qui 
s'cvcreeiii  cuire  le  tulcil,  la  terre  M  la  lune,  lundis  que  les  seconds  innt 
simplement  lies  l'ITels  4c  hu-ii  v|>iil-.iw  de  l'air  éleclrisé. 

EXPÉRIENCES  AVEC  LA.  LUMIÊHE  DES  ÉTINCELLES  ÉLECTRIQUES. 

Chaque  étincelle  électrique  puvani  être  considérée  eomnie  formée 
]iar  ta  réunion  d'un  ccrluin  nombre  d'éli  née  Iles  plus  petites,  on  eoiiçnii 
que  si  l'on  veni  niuhiplicr  les  éiincelles  que  donne  une  rn;icliine.  il 
suflit  de  faire  eu  sorte  que  l'électricité,  pour  se  rendre  dans  le  soi,  soit 
obligée  île  se  punrijrcr  cotre  plusieurs  corps  qu'un  présente  siinulliuié- 
inent  nu  conducteur  sur  lequel  elle  rsl  accumulée.  Ce  principe  se 
tiïune  appliqué  iliiiis  le  carreiui  el iiii  cLiiii  que  imus  ileeriroiis  un  peu 

Lu  autre  moyen  de  multiplier  les  étincelles  que  donne  une  machine 
cunsislc  à  éijililir  île  iioiulireoses  solutions  de  cuiiliimité  dans  le  con- 
duelcur  par  lequel  le  fluide  s  écoule  dans  le  sol.  C'est  sur  ce  second 
principe,  que  reposent  la  plupart  des  jeux  de  la  lumière  électrique. 

Les  effets  du  carreau  étineelnnl 
sont  également  fondés,  en  partie, 
sur  le  mémo  principe. 

Voici  maintenant  lu  conslruc- 
linn  du  cnrrcuu  élincclnnt  dont  il 
a  élé  question  plus  liaiil.  On  eulle 
sur  un  carreau  de  verre  ordinaire 
«bcii(fig.  51),  que  l'on  choisit 
le  plus  grand  possible,  des  feuilles 
mince»  d'éliiiti  ou  tle  clinquant 
destinées  à  former  la  garniture 
reelniigulaire  fglii.  A  eet  effet, 
on  recouvre  l'une  des  faces  du 
carreau  de  verre  d'une  mince 
couche  do  vernis  à  la  gomme  la- 
que, et  quand  la  couclie  csl  pres- 
que dcsséeiicc,  on  appliqua  les 
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unes  à  eôtè  des  autres  les  feuilles  de  métal,  de  manière  à  former 
une  surface  métallique  continue.  Cela  fait,  on  abandonne  l'appareil 
un  jour  ou  deux  a  lui-même,  afin  que  le  vernis  ait  le  temps  de  se 
sécher  complètement;  puis,  ou  divise  toute  la  garniture  en  petits 
losanges,  à  l'aide  de  deux  systèmes  de  sillons  parallèles  nui  diago- 
nales du  rectangle  de  la  garniture.  On  trace  ces  sillons  au  moyen 
d'une  fourchette  dont  les  pointes  ont  été  bien  aiguisées,  et  l'on  enlève 
avec  une  brosse  douce  les  parcelles  de  métal  que  les  pointes  de 
la  fourchette  ont  détachées.  Pour  rendre  l'appareil  propre  aux  expé- 
riences, on  n'a  plus  qu'à  le  fixer  sur  un  support  et  a  y  ajuster,  en  b, 
pur  exemple,  un  boulon  de  métal  ou  de  bois  recouvert  d'étoin,  des- 
tiné Û  conduire  l'électricité  jusqu'en  i.  Alors,  si  l'on  approche  le 
boulon  d'une  machine  en  activité,  et  que  l'on  fasse  communiquer 
tin  point  de  h  garniture  avec  le  sol,  le  point  ij,  par  i-Xfiii| île .  chaque 
luis  que  il  conductt  nr  (kiimc  mu1  étincelle,  le  [ u U 1 l i , ;  est  sillonné  par 
une  espèce  d'éclair  ramifié,  dont  la  direction  varie  avec  ic  point  de  ta 
garniture  qui  communique  au  sol.  Cet  éclair  est  formé  par  les  étin- 
celles produites  à  i  liaque  solution  de  continuité  que  l'électricité  ren- 
contre, sur  sa  roule  vers  la  terre.  L'expérience  esi  extrêmement  belle 
ri  frappe  tous  ceu\  qui  la  micnt  |nnir  lu  première  luis.  >l]l'[iilll  hasqu  nu 

opère  dam;  I  obscurité  ;  car  alors  la  lumière  des  étincelles  parait  beau- 
coup plus  éclatante. 

Le  carreau  magique  ne  diffère  du  carreau  étincelant  qui  vient  d'être 
décrit,  qu'en  ce  qu'il  est  dépourvu  de  boulon  conducteur  et  que  la 
seconde  face  de  In  lame  de  verre  est  recouverte  d'une  feuille  d'étoin 
continue  cl  non  rajee.  Ourlqucl'oH  un  remplace  la  feuille  Jetai»  dis- 
continue par  une  couche  d  un  vernis  mêlé  à  une  pendre  métallique. 

Pour  se  servir  du  carreau  magique,  ou  fuit  communiquer  la  feuille 
délaiii  continue  avec  le  conducteur  dune  machine  électrique,  et  on 
applique,  sur  la  feuille  divisée,  l'une  des  boules  d*uu  excitateur  dont  la 
secundo  houle  touche  eu  sol.  Alors,  quand  on  tourne  la  machine,  on 
voit  éclater  sur  la  itarnilurc  discontinue  un  grand  nombre  d'étincelle, 
qui  la  sillonnent  dans  tous  les  sens,  et  l'appareil  se  charge  d'clcri  licite 
latente  a  la  manière  d  ilue  bouteille  de  l.i  vde,  dont  il  ne  diffère  du 
reslc  que  par  la  forme.  Lorsque  le  jeu  dep  étincelles  .se  ralentit  consi- 
dérablement, ce  qui  indique  que  l'appareil  a  pris  sa  charge  limite,  un 
relève  lu  branche  de  l  eu  ilalcur  qui  communique  avec  le  sol,  et  on 
l'approcbe  de  la  feuille  d  etnin  diminue,  jusqu'à  ce  que  les  électricité* 
accumulées  sur  les  deux  faces  du  verre  puissent  se  recombiner.  Au 
»  là  "1"  11*'*-    ■  ■  '  "-I''-   i  i  i  ■  ■  'I-  ■■>■  '■"  ■'■ 


OigiiizM  by  Google 


TABLEAUX   ÉT1 H CELANTS. 


nouveau  sur  la  garniture  discontinue  des  traits  de  feu  <jui  serpentent 
dans  tons  les  sens  cl  qui  sont  encore  plus  éclaunits  que  ceux  qui  li-s 
avaient  précédés, 

La  cniilcur  des  <j Linci.'l Irn  électriques  produites  dans  l'air  dépend  de 
la  nature  des  curps  entre  lesquels  Implosion  a  lien.  Luc  ex  périt' n  ce 
ires-simple  peut  -en il'  ii  le  démontrer,  tltie  l'un  construise  nu  carreau 
majiiqur  iluril  la  garniture  diseoulinue  soit  partagée  on  quatre  parties 

exempt,  d'une  feuille  de  ziiw;  la  seconde  d'une  feuille  de  clinquant; 
enfin  In  troisième  et  la  quatrième  respeetivcincii!  de  poudre  d'anti- 
moine ei  de  pondre  de  liisuiuih.  I1  ■  appliquer  ce-  j  1res,  il  suffil 

de  1rs  suspendre  dans  du  vernie  dont  un  élend  ensuite  une  couche  sur 
li'  verre.  Lorsqu'un  charge  h  carreau  iiinsi  préparé,  un  remarque  que, 
suivant  tjue  la  boule  de  l'excitateur  est  appliquée  sur  le  /inc.  le  enivre, 
l'antimoine  un  le  bismuth ,  les  étincelles  son!  blanches,  vn-lcs.  routes 
eu  violettes.  Les  autres  métaux  donnent  lieu  à  des  dimirrnecs  analo- 
gues; c'est  ainsi  ipu'  la  limaille  de  fer,  par  exemple,  produit  des  étin- 
celles jaunes  ;  l'argent,  des  étincelles  bleues ,  ete.  l'  usiuieri  pense  que 
ers  variations  tic  couleur  de  l'élmecllc  électrique  proviennent  de  l'ïu- 
catide-ccntc  ou  Je  l'uxvdalinu  des  molécules  pondérables  entraînées 
par  l'électricité. 

Fie.  as.  Les  tableaux  étinceUmù  reposent  sur  le  second 

multiplier  les  étincelle;  que  donne  une  uiaeltine. 

ont  destinés  à  reproduire,  en  traits  de  l'eu,  des 
dessins  plus  ou  moins  variés.  On  les  produiL  en 

i-iilhinl  sur   aeroau  de  \erre  ordinaire  de  petites 

bandes  de  feuilles  d'éniin  (lig,  ;>:>).  qui  forment  un 
,  ruban  eonlimi,  depuis  a  jusqu'il  ;,-  ensuite,  on  eu- 
avec  une  pointe  (miles  les  parties  de  cis  bandes 
■e  trouvent  ■nv  les  contours  du  dessin  que  l'un 
veut  rendit  visible.  Chacune  de  ces  solutions  de 
.unité  est  marquée  par  une  étincelle,  lorsqu'on 
lait  passer  le  lluide  de  la  machine  de  ;  en  o,  ou  de  a  En  s.  On  peut  de- 
celte  manière  représenter  avec  nssci.  de  vérité  des  ligures  de  toute 
espèce  :  c'était  le  grand  amusement  des  électriciens  du  siècle  der- 
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TUBES  ÉTINCF.HXTS. 

Les  tubes  étincelants  sont  des  tubes  recouverts 
à  leur  surface  île  |ielils  losanges  de  feuilles  d'élnin 
disposés  suivant  une  héliee;  les  sommets  de  ces 
losanges  sonl  en  regard  el  1res -voisins.  En  mettent 
les  extrémités  du  tube,  qui  sont  garnies  d'appen- 
diees  condueleurs ,  en  contact  avec  les  armatures 
d'une  buuleillc  de  Levdc,  ou  seulement  en  appro- 
chant l'une  des  extrémités  du  conducteur  d'une 
machine  électrique,  [filtre  cn[iiiiiiinïe|ii;jnl  rivcc  le 
soi,  nu  v<iir  l'étincelle  jnillir  an  même  instant  entre 
tous  les  losanges  cl  dessiner  une  hélice. 

Lu  ligure  ;ifî  rc|irrseiilr  un  luhe  etinedaul  isole, 
ponant  ù  son  curcjnité  inférieure  on  moulinet  élec- 
trique. Lorsqu'on  approche  du  conducteur  de  la 
machine  l'extrémité  supérieure  du  tube,  l'électricité 
repuiissée  s'écoule  par  les  pointes  qui  se  mcllenl  i 

tourner,  el  l'hélin  dessine  à  peu  prés  comme  si 

l'appareil  communiquait  avec  le  sol. 

EFFETS   CtLORIFIOCES   DE   l'ÉTINCELLE   ÉLECTRIQUE . 

L'étincelle  électrique  n'est  pas  seulement  lumineuse ,  elle  est  aussi 
une  source  de  chaleur  assez  intense  pour  faire  détoner  l'argent  fulmi- 
nant, el  même  pour  enflammer  le  gaz  hydrogène,  l'élher,  l'alcool,  ainsi 
qu'une  foule  d'autres  corps  combustibles. 

L'alcool  prend  assez  facilement  feu  pour  qu'on  puisse  l'enflammer  au 
moyen  de  l'étincelle  électrique  sans  avoir  besoin  d'un  appareil  spécial, 
lin  effet,  pour  l'allumer,  il  sullk  d'eu  verser  une  cuillerée  à  eafe  sur  une 
lame  de  métal  et  d'approcher  celle-ci  de  la  machine,  de  manière  à  faire 
jaillir  lëtineellc  sur  le  liquide.  Si  l'alcool  est  d'un  titre  assez  éleié. 
c'est-à-dire  s  il  est  suflisammcnt  fort ,  l'expérience  réussit  chaque  luis  ■ 
s'il  est  plus  faible,  il  ne  prend  feu  que  lorsqu'on  a  eu  soin  de  chauffer 
préalablement  la  lame  métallique. 

Cependant  si  l'on  veut  un  appareil  spécial  pur  l'inflammation 
de  l'alcool  ou  de  l'élher,  on  peut  employer  celui  qui  est  représenté 
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dueteur  a  de  la  machine,  cl  à  l'autre 
une  tige  b,  également  de  métal,  qu'on 
peut  soulever  et  abaisser  a  volonté  etqni 
est  munie  d'une  boule  à  chacune  de 
ses  extrémités.  L'alcool  à  enflammer  se 
étal  qui  communique,  soil  avec  le  sol,  soit 


distance  d'environ  un  c  en  lin  litre  de  la  surface  dit  liquide,  Lu  cupsule 
doit  élrc  peu  profonde  cl  oc  contenir  qu'une  mince  entiche  d  aleool,  .iliti 
ipic  l'expérience  réussisse,  moine  avec  une  machine  d'une  force  très- 
peu  considérable.  Kn  effet,  I  étincelle  «C  jaillit  et  l'alcool  ne  prend  feu 
ijiic  [unir  autatu  que  l'électricité  ivpmi-sée  puisse  ira\cr?cr  la  couche 
liquide  et  se  rendre  de  la  capsule,  soit  dans  le  sol,  soit  sur  le  coussin 

■-•I  .11--  —i  nnurt-lw  |-ïi  J'i  fl-iitl-*  -I  m  LCjir.    Iti,  n-sif .  .-..imi..- 

nous  l' tuons  dit,  l'expérience  n'exige  pas  un  appareil  social  cl  elle  est 
susceptible  d'être  modifiée  de  diverses  manières,  par  exemple,  de  la 

i]ti;it]i  te.  ce  une  machine  i  U  i  l i  i<] u i1 ,  lient  dans  lu  muni  le  petit  vase  de 
métal  ipti  li'iilrinie  l'alcon!.  Si  l  i mi  apjiiMflu';  do  i't:  vase  lu  jointure  tin 
doigt,  de  Manière  que  lélincelle  parle  !i  la  surface  du  liquide,  celui-ci 
prenil  feu.  On  peut  encore  apèter  d'une  autre  manière.  On  lient  à  la 
Main  lo  vase  conducteur  où  se  trouve  l'alcool,  et  une  personne  isolée  et 
élcolrisée  présente  la  jnitilure  du  -doigt  au-dessus  de  In  surface  du 
liquide,  pour  faire  jaillir  l'étincelle. 


Le  gnihydrogène  ne  peut  prendre  feu  qu'a  la  condition  qu'on  l'ait 
irau-fnruié  eu  fia-/,  détonant,  en  le  mêlant,  soil  tuée  de  l'air  iilun«plié- 
ritpte  qui  etintient  un  cinquième  de  Sun  volume  île  fin/,  nxyiiciic,  .-ni!, 
ce  qui  est  mieux  encore,  avec  la  moitié  de  son  volume  de  gai  oxygène 
pur.  (le  dernier  nu'hnye  renferme  les  gaz  hydrogène  et  oxygène  dans 
les  pt'opiiriions  qui  finit  Venu. 

Pour  enflammer  le  gaz  détonant,  on  pcul  se  servir  du  pistolet 
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électrique  ou  de  Voila  (%.  S8  )  :  c'est  un 
pelil  tube  de  fer  d'environ  1  pouce  de 
diamètre  et  de  6  pouces  de  longueur, 
ouvert  à  l'une  de  ses  ralrémiics  et  fermé 
à  l'autre,  qui  porte  une  culasse,  afin  que 
l'appareil  ressemble  à  un  pistolet  ordinai- 
re. L'ouveriure  du  lube  se  ferme  par  un 


bouchon  de  liège.  A  une  petite  dislanee  de  la  culasse,  le  lube  est  percé 
d  onc  ouverture  d'un  quart  de  pouce  (le  diamètre,  dans  laquelle  un 
inastique  avec  de  la  t  ire  à  cacheter  un  lube  de  verre  b,  destiné  a  livrer 
passade  au  lil  de  cuivre  a,  qui  est  terminé  par  deux  jieiîfcs  boules. 
Ce  lil  doit  passer  du  dedans  du  lube  de  fer  au  dehors  sans  loucher  les 
parois,  comme  le  monlre  la  ligure;  car  I  étincelle  qui  eulre  par  le  lil 
doit  passer  de  la  boule  qui  se  trouve  dans  le  tube  à  la  paroi  opposée, 
en  traversant  le  gaz  qui  remplit  le  pistolet. 

Lorsqu'on  veut  faire  une  expérience  avec  lu  pistolet  électrique,  on 
dirige  pendant  quelques  instants  dans  lïniéricm-  du  lube  le  jel  d'un 
briquet  à  gaz  hydrogène;  puis  on  ferme  exactement  le  tube  et  l'on 
approche  du  conducteur  d'une  machine  la  houle  extérieure  du  lil  a, 
de  manière  £  faire  jaillir  une  étincelle  sur  celle  boule.  A  l'instant  où 
celte  étincelle  jaillit,  il  s'en  produit,  dans  l'intérieur  du  pistolet,  une 
seconde  qui  délerminc  lu  combinaison  de  l'hydrogène  avec  l'oxygène 
de  l'air  reslé  dans  l'appareil,  la  détonation  a  lieu,  de  l'eau  esi  formée 
ei  le  bouchon  est  lancé  au  loin. 

Le  canon  électrique  a  la  même  construction  que  te  pistolet  de  Volta  ; 
mais  il  présente  l'avantage  précieux  pour  les  personnes  pusillanimes  de 
pouvoir  être  déchargé  sans  qu'on  soit  obligé  de  le  tenir  à  la  main.  Le 
canon  esi  simplement  posé  sur  son  affût,  de  telle  sorte  qu'on  peut  faci- 
lement le  retirer  pur  y  introduire  le  gai  hydrogène,  et,  après  celle 
opération,  le  remeltro  sur  son  affût.  Pour  décharger  l'appareil,  il  suffi) 
de  faire  tomber,  par  un  mojen  quelconque,  une  élincclle  électrique 
sur  la  boule  extérieure  de  son  (il  de  cuivre. 

Le  gaz  détonant  propre  ment  dit,  e'esl-à-dirc  un  mélange  de  deux 
volumes  de  gaz  hydrogène  ci  d'un  volume  de  gai  oxygène,  produit  une 
explosion  bien  plus  violente  qu'un  simple  mélange  de  gai  hydrogène1 
et  d'air  atmosphérique.  On  peut  s'en  convaincre  par  l'expérience  sui  - 
vante :  On  adapte  a  l'ouverture  d'une  vessie  de  bœuf  ou  de  cochon 
un  bouchon  de  liège  qui  porte  deux  fils  de  laiton  masliquén  dans 
des  tubes  de  verre.  Les  deux  extrémités  de  ces  fils  qui  se  trouvent 
dans  l'intérieur  de  la  vessie  sont  rapprochées  l'une  de  l'autre  a  une 


MOTION    DE  U  BOUTEIU.Ï  DE  LIÏM. 

distance  de  2  on  3  millimètres,  et  les  extrémités 
au  dehors  sont  recourbées  en  crochet  (fig.  S9).  Ln 
vessie  ayant  été  remplie  de  gai  détonant,  on  la  sus- 
pend à  un  arbre  (car  il  faut  se  panier  de  faire 
l'expérience  dans  une  chambre);  puis  on  attache 
a  l'un  des  crochets  un  fil  conducteur  communi- 
tj liant  avee  le  sol,  et  à  l'autre,  un  lil  |iareil  qu'on 
suspend  pur  des  (ils  de  suie  (I  (puni  introduit  par 
la  fenêtre  jusqu'à  une  petite  dislance  du  conduc- 
teur d'une  machine  électrique  pour  Taire  jaillir 
extrémité  libre,  .\ussitoi  que  l'étincelle  Jiart,  le  gaz 
détonant  s'enflamme,  la  vessie  est  déchirée  en  morceaux,  et  il  se 
produit  une  explosion  accompagnée  d'un  tel  bruit,  que  l'oreille  en  est 
encore  désagréablement  impressionnée,  même  à  une  dislance  de  cin- 
quante pas. 

EXPERIENCES   AVEC   U   BOLTEtLLE  DE  LEV0E. 

Le  passage  instantané  à  travers  le  corps  des  éleelricilis  qui  consti- 
tuent la  charge  d'une  bouleille  de  Levde  ou  d'une  batterie,  peut  donner 
lieu  à  divers  accidents  graves,  il  des  paralysies  souvent  incurables,  et 
même,  i|tnnid  lu  charge  est  fuite,  à  la  mon.  On  comprend  donc  que 
la  plupart  des  cxpc.ricrurs  r]ite  l'on  fait  hit  res  appareils  exigent  de 
grandes  préenulioM.  On  s'imagine,  en  généra),  qu'on  ne  court  aucun 
danger  tant  qu'on  n'est  pas  en  communication  par  tics  corps  bons 
conducteurs  avee  la  garniture  extérieure  de  l'appareil  condensant,  et 
l'on  n  parfaitement  raison  ;  mais  celte  eomtnui)  irai  ion  peut  exister  sans 
qu'on  s'en  doute  et  être  établie,  par  exemple,  par  le  plancher,  s'il  est 
suffisamment  conducteur.  Il  faut  par  conséquent  examiner  la  nature 
du  plancher,  s'assurer  qu'il  n'est  pas  composé  de  substances  trop  con- 
ductrices, cl  ne  procéder  aux  expériences  qu'après  cet  examen. 


r.OMBOTION  nfi  U  BOUTEILLE  DE  LEÏDE. 

Lorsqu'on  opère  la  décharge  d'une  bouleille  de  Levde,  soit  en  appro- 
chant graduellement  une  main  de  la  garniture  intérieure,  tandis  que 
l'autre  est  appliquée  sur  la  garniture  extérieure;  soit,  plus  générale- 
ment, en  mcllani  en  coniael  avee  la  garniture  exlérieurc  un  point 
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quelconque  du  corps,  a  en  approchant  de  la  garniture  intérieure  l'une 
des  branches  «l'on  excitateur  dont  lu  seconde  branche  communîqtic 
avec  un  cintre  point  [lu  corps  sépare  ilu  pri'iurrr  par  un  ou  plusieurs 
muscles  sous-jacents  :  au  moment  où  l'étincelle  jaillit,  les  muscles 
qui  se  trouvent  sur  le  trajet  de  l'électricité  se  contractent  vivement, 
et  l'on  éprouve  en  même  lemps  une  douleur  d'autant  plus  intense, 
que  la  charge  a  été  plus  forte;  c'est  à  cet  ensemble  de  phénomènes 
qu'on  donne  le  nom  de  commotion  électrique. 

Lorsqu'un  réunit  1rs  deux  };a  roi  (lires  avec  les  deux  mains,  l'éleclri- 
oilé  passe  par  les  bras  et  la  poitrine.  Aloi>  l<-  failles  chitrjjc!.  so  foin 
sentir  dans  l'avant-lirus  seulement;  les  charges  un  peu  plus  furies  se 
finit  sentir  au  coude,  et  les  chaînes  plus  fiines  encore  donnent  une 
vive  douleur  à  la  poitrine.  Si  plusieurs  personnes,  se  tonali!  pur  les 
mains  les  unes  ù  la  suite  des  autres,  la  première  prend  la  bouteille 
diai-firc  par  sa  faee  extérieure,  et  que  In  ileniïére  vienne  toucher  le 
Imulon  de  la  lige,  toutes  éprouvent  la  même  commotion,  pourvu  que 
le  sol  ou  le  plancher  sur  lequel  elles  se  trouvent  soit  mauvais  condue- 
teur,  car  dans  le  cas  contraire  (sur  une  pelouse,  par  exemple),  il  pcui 
arriver  que  la  première  et  la  dernière  ressèment  seules  une  forte 
secousse,  tandis  que  les  autres  n'eu  ressent™  l  pinl,  nu  n'en  ressentent 
que  de  (rès-ftiililes.  tl'esl  qu'alors  la  plus  prandc  partie  de  lï'leetrieité 
s'écoule  dans  le  sol  mois  traverser  toute  la  ehaine,  comme  dans  le  cas 
où  l'isolement  de  lotis  les  expérimentateurs  était  plus  parfait. 

La  décharge  d'une  batterie  ordinaire  suffît  pour  tuer  des  oiseaux, 
des  souris,  des  lapins,  et  même  des  animaux  de  plus  grande  taille  ;  une 
batterie  de  plusieurs  remailles  de  pieds  carrés  tuerait  infailliblement 
un  homme  cl  même  un  cheval  ou  un  bœuf.  La  charge  secondaire,  qui 
se  forme  après  la  première  décharge  d'une  bnllerie  puissante,  est  même 
ilanttcreusc ;  c'est  pourquoi  il  importe,  pour  évilor  loul  accident,  de 
laisser  quelque  temps  une  communication  métallique  entre  les  deux 
garnitures  d'une  batterie  déchargée.  Pour  qu'un  animal  ne  puisse  être 
atteint  par  la  commotion,  il  ne  sullil  pas  qu'il  se  trouve  dans  un  milieu 
conducteur.  C'est  ainsi  que  les  poissons  peuvent  être  frappés  et  même 
lues  dans  l'eau,  bien  qui'  ce  liquide  conduise  assez,  bien  lr  llnidt-  éli  e- 
Iriune.  finir  eu  faire  l'expérience,  on  remplit  d'eau  lltir  nugr  allongée, 
à  parois  peu  eouduclriees  (par  exemple,  eu  buis  ou  en  argile),  et  l'on  y 
met  quelques  poissons.  L'auge  doit  être  assez  grande  pour  que  Ceux-ci 
puissent  y  nager  à  leur  nise.  Puis,  aux  deux  evlrcmitès  de  l'auge,  on 
plonge  dans  le  liquide  de  larges  plaques  de  métal  que  l'on  fait  commu- 
niquer au  moyen  d'un  excitateur,  l'une  avec  la  garniture  extérieure 
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d"unc  grande  bouteille  de  Lcjdc  chargée  et  i'nutre  avec  la  garniture 
intérieure,  A  l'instant  île  l'étincelle,  le*  poissons  soin  lues,  on  iUl  moins 
tellement  étourdis  qu'ils  arrivent  a.  lu  surface  du  liquide  en  nugeanl  sur 
le  dos. 

ÉLECTJUSATIOh    P1I1  U   BOUTEILLE  DE  LEÏOE. 

Celle  méthode  de  1er.  irisa  lion,  c[ni  est  In  troisième  de  cellrs  dont  un 
ait  fait  usage  ni  médecine,  cnnsislc  à  laire  passer  à  travers  les  organes 
malades  lii  décharge  d'une  bouteille  de  Le; de  ordinaire.  La  grande 

tensi  dectrique  qu'on  penl  obtenir  ;ui  moyen  de  eet  ri ji tl'ïI  permet 

d'agir  éner|iiqucnieni  sur  les  muscles  el  sur  d'aulres  omîmes,  mai*,  les 
effeis  s'étendent  toujours  au  delà  îles  points  qu'on  veui  atteindre  et  se 
font  sentir  plus  nti  moins  vivement  dans  les  centres  nerveux.  Ce  sont 
là  des  inconvénients  graves  que  ne  présente  pas  I  emploi  des  courants 
éleelrii|ues  dont  il  sera  question  plus  loin.  Celle  circonstance  seule 
nous  semblerait  sullisanlc  pour  luire  préférer  ees  courants  dans  la  pra- 
tique, si,  en  outre,  ils  n'avaient  pas,  sur  le  courant  de  la  bntilcille  de 
Lcyde,  l'avantage  immense  de  pouvoir  cire  produits  plus  facilement  et 

appni priés  iristaulanéineril  ,  q  H  à  leur  intensité,  à  la  sensibilité  de 

l'organe  malade  ou  ù  l'effet  a  obtenir.  Cependant,  employée  jinlicieu- 
sernent  et  avec  persévérance,  la  bouteille  de  Lcule  pmn-r;iil  encore,  à 
défaut  il  autres  appareils,  rendre  quelques  services  aux  praiieieus. 
Voici  h  meilleure  manière  d'en  faire  usage.  On  place  la.  bnulcdle  sur 
*»■  une  phineheiie  de  bois  qui  porte  une  colonne 

de  vert  e  a  (  lig.  00  ),  surmontée  d'un  anneau  o, 
dans  lequel  peut  glisser  un  ûl  de  cuivre  c,  ter- 
miné d'un  cillé  par  une  boule  que  l'on  approche 
du  bouton  d  de  In  bouteille,  cl  de  l'autre  par 
un  croebet  auquel  on  suspend  une  chaîne  con- 
tluetriee.  Ou  fait  communiquer  celle  ebaine 
aie.:  l'un  îles  |mints  de  1  "organe  malade,  landis 
qu'une  seconde  chaîne,  qui  pari  de  la  ftanuluro 
extérieure,  aboutit  h  un  autre  point  du  même  organe.  Alors,  quand  on 
éleetrise  la  hnmrille,  iliaque  lois  que  la  charge  a  acquis  une  certaine 
intensité,  larinhlt'  avec  la  distance  établie  entre  le  bouton  d  el  la  boule 
de  la  tige  e,  l'étincelle  part  et  Je  malade  éprouve  une  commotion,  telle 
méthode  a  l'avaniagc  de  donurr  des  commotions  toujours  égales  el 
d'une  intensité  qu'on  peut  augmenter  ou  diminuer  à  volonté,  en  dépla- 
çant simplement  la  lige  c.  (H.  V.) 


CHARGE  PAR  ÉT1BCEI.LÏS. 

Pour  charger  une  bouteille  lie  Leyde,  on  se  hnrne  souvent  à  ap- 
procher le  bouton  ù.  une  faillie  disliuire  <!u  oondiielein-  ili:  lu  niiichiiu'. 
au  lieu  (le  le  meure  en  contaet  mot  ce  dernier,  comme  on  dev  rait  le 
faire.  L'électricité  du  conducteur  décompose  le  fluide  neutre  de  la  gar- 
niliirr  intérieure,  attire  le  fluide  de  nom  contraire  sur  le  bouton  et 
repousse  celui  de  même  nom;  puis,  quand  sa  tension  est  ilrveinn.1 
suffisante,  elle  se  porte  à  la  rencontre  du  fluide  qu'elle  a  atfirc,  s'y 
combine  en  produisant  une  étincelle,  et  met  en  liberté  le  fluide  re- 
poussé, (j'iui-ri  piis-nnl  en  ^miuie  pi.rlie  à  Iclnt  liiroul,  cl  lis  machine 
restant  en  activité,  le  conducteur  peut  bientôt  donner  une  nouvelle 
étincelle,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  la  tension  du  fluide  libre  de 
la  bouteille  ail  atteint  une  certaine  limite.  Celle  manière  de  charger 
une  bouteille  n  été  appelée  charge  par  étincelles.  Elle  est  mauvaise, 
car  il  est  facile  de  voir  qu'avec  une  machine  donnée,  elle  ne  permet 
pas  d'accumuler  puiant  il 'électricité  qu'on  le  petit  par  la  méthode 
ordinaire.  Néanmoins,  c'est  la  seule  il  laquelle  on  ait  l'habitude  de 
ri-iiiiirir  liirMpnl  s';i;:it  île  thuinei-  îles  nimmnlii'.n-  élcclriipu's ,  parce 
que  l'on  croit  pouvoir  jujnr  du  deuré  de  la  charge  par  le  nombre  des 
étincelles  qui  ont  frappé  le  bouton  de  la  bouteille.  Or,  c'est  là  une  grave 
erreur.  En  effet,  on  cononit  sans  peine  que  la  charge  qui  correspond  ù 
chaque  étincelle  dépend  de  l'intensité  de  celle-ci,  et  que  si  l'on  peut, 
sans  danger,  supporter  la  commotion  d'une  bouteille  chargée  par  dix 
étincelles  d'une  machine  ordinaire,  il  n'en  serait  plus  de  même  si  la 
bouteille  avait  reçu  un  nombre  égal  d  étincelles  de  la  grande  machine  d 
plateau  du  Musée  de  Hanrlem,  par  exemple,  ou  de  la  puissante  machine 
hydro-électrique  qui  se  trouve  a  Londres. 

Il  existe  une  troisième  méthode  pour  charger  les  bouteilles  de  Leydc 
que  l'on  emploie  lorsqu'on  veut  charger  rapidement  plusieurs  de  ces 
appareils.  Ode  rnéihode  s'appelle  charge  par  cascade.  Elle  consiste  à 
placer  chaque  bouteille  sur  un  support  isolant  et  indépendant,  cl  a  les 
dis)joser  de  façon  que  le  bouton  de  chacune  d'elles  communique  mélal- 
liquemenl,  soit  au  moyen  d'une  chainc,  soit  simplement  par  contact 
immédiat,  avec  l'armure  extérieure  de  h  précédente.  Le  boulon  de  In 
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première  communique  avec  le  cou  duc  leur  de  la  machine,  et  l'armure 
esiéricurcdc  la  dernière, avec  le  soi.  La  ligure  (il  représente  quatre  bou- 
leillcs  e,  f,  <j,  h,  dispotées  comme  nous  venons  de  l'indiquer  :  k,  I,  m,p 
sont  les  supports  i^ol^rils  ;  o,  (,  x,  1rs  eh;uiic~  il  lai  ■!  lérs  mi  \  tu  m  musc,  h, a  ; 
s  est  le  conducteur  de  lu  machine  <|iii  eouuiiuuiqim  avec  le  boulon  d; 
1(1  garniture  extérieure  de  la  bouteille  e  est  en  ooinmiuueaiion  avil- 
ie sol  au  moyen  d'une  chaîne.  Supposons  que  la  machine  fournisse 
île  1'éleeiririic  positive.  On  voit  qu'alors  le  fluide  de  même  nom  de 
l'armure  extérieure  de  In  première  bouteille,  au  lieu  d'être  chassé 
dans  le  sol,  sert  à  charger  la  seconde  en  pénétrant  dans  son  armure 
intérieure;  que  l'électricité  positive  de  l'armure  extérieure  de  la  seconde 
charge  la  troisième,  et  ainsi  de  suite  jusqu'il  la  dernière,  dont  l'armure 
extérieure,  communiquant  avec  le  sol,  y  envoie  l'électricité  positive 
que  l'influence  développe  a  sa  surface.  Il  est  évident  qu'on  peut  par 
ee  mode  charger  un  nombre  quelconque  de  bouteilles  de  Leydc  avec 
la  quantité  d'électricité  nécessaire  pour  en  charger  une  seule.  Quand 
les  bouteilles  sont  chargées,  on  peut  les  décharger  successivement,  de 
l'une  à  l'autre,  eu  déchargeant  chacune  d  élies,  au  moyen  de  l'excita- 
icur,  comme  si  elle  était  seule;  ou  bien  simultanément,  en  faisant 
communiquer  l'armure  intérieure  de  la  première  avec  l'armure  cité- 
rieure  de  la  dernière.  M,  Dove  a  découvert  que  dans  ee  dernier  cas  la 
déeJiiirge  produit  des  ell'ets  bien  plus  intenses  que  dans  le  premier. 
Mais,  lui  lieu  île  défliiirjter  les  Ixiuleilh's  de  l'une  ou  de  l'autre  manière, 
on  peut  vouloir  accumuler  l'elfcl  de  la  déchante  ml  iiiéine  point,  CL 
;ili'|-s  il  l'uni  procéder  comme  suit  :  nu  -iipprinie  les  eoioiiitiiiieutious 
étidilks-  cuire  l'armure  extérieure  et  l'armure  intérieure  de  chaque 
bouteille,  ce  qu'on  fait,  ou  en  enlevant  avec  un  manche  isolant  les 
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conducteurs  qui  établissent  celle  comnuinicalion .  un  en  l'1iuj,t  !  les 

bouteilles  U's  unes  des  autres.  Il  faut,  en  outre,  faire  communiquer 
ensemble  toutes  les  armures  intérieures,  ee  t|tie  l'on  effectue  dit  même 
a  l'aide  de  liftes  ou  de  fils  métalliques  mis  en  place  au  mnycu  d'un 
manche  isolant.  On  ôtnblit  une  commit  nient  ion  semblable  entre  les 
armures  extérieures,  résultat  qu'on  peut  égale  m  nliti'nir  sans  l'em- 
ploi Je  conducteurs,  en  rapprochant  assez,  les  hnmcillcs  pour  que  leurs 
armures  extérieures  viennenL  en  coniaet.  On  a  alors  une  baiterîe 
chargée  el  prête  à  agir;  il  faut  seulement  meure  du  soin  ci  île  l'adresse 
à  faire  ces  divers  arrangements,  alin  d'éviter  de  décharger  les  bouteilles 
et  surtout  de  prendre  Mii-mémc  hi  décharge. 

BOUTEILLES  DE  LEÏUE  CH.VRGf.l'S  IXT  ÉEUIXIlOirM  u'Kl.r.CTUtClTÊ  XEG.VTIVE. 

Dans  ce  qui  précède  nous  avons  considéré,  en  geuciiil,  îles  bouteilles 
de  Lej'de  chargées  do  fluide  positif  sur  leurs  garnitures  intérieures; 
mais  il  est  tout  utt-.-i  liieilr  de  charger  une  bouteille,  de  manière  que 
sa  garnilure  intérieure  suit  clcclriscc  négativement.  A  eel  eiïel,  il  suffit 
de  lu  tenir  par  le  boulon  et  de  faire  arriver  sur  l'armure  extérieure 
l'éleetrieilé  positive  de  h  machine;  après  (pie  la  houlcille  es!  chargée, 
on  la  place  sur  un  support  isolant .  Si  la  machine  électrique  est  disposée 
de  façon  à  fournir,  à  volonté,  l'un  et  l'autre  fluide,  l'opération  est  encore 
plus  simple.  On  charge  le  conducteur  négativement,  el  on  le  fo.il.  com- 
muniquer avec  la  garniture  intérieure  de  la  houlcille,  donl  on  a  mis  la 
garniture  extérieure  en  contact  avec  le  sol. 

Enfin,  voici  un  dernier  moyen  qu'on  peut  employer  dans  le  cas  où 
la  machine  ne  donne  que  du  fluide  positif.  Ou  dispose,  l'une  à  cdlé  de 
l'autre,  sur  un  même  support  isolant,  deux  bouteilles  de  l.evde  dam 
on  réunit  les  armures  extérieures  au  moyen  d'une  feuille  d "élain  ou  au 
moyen  de  (oui  autre  corps  conducteur;  puis,  on  fait  communiquer  le 
bouton  de  l'une  des  deux  bouteilles  avec  le  conducteur,  el  on  touche 
le  bouton  de  l'autre  avec  le  doigt.  Celle  dernière  houlcille  se  chargera 
dY'lrttrieiié  négative  sur  sa  garniture  intérieure.  En  effet,  comme  le 
fluide  jio.-ilif  de  la  garniture  extérieure  de  ta  bouteille  (pu  communique 
avec  la  machine  ne  peui  se  rendre  dans  le  sol,  puisque  celle  liouleillc 
est  isolée,  il  passe  sur  In  garniture  extérieure  de  la  seconde,  où  il  agit 
dans  les  mêmes  conditions  que  du  fluide  de  même  nom  qu'on  aurait 
fait  arriver  directement  de  la  machine,  et,  par  conséquent,  il  charge 
d'électricité  négative  la  garnilure  intérieure  de  celle  bouteille. 


Une  expérience  assez  élégante  duc  a  Licluenberg  et  dite  dût  figures 
•h<  l.irlttrHben/,  met  en  l'-viilcuce ,  sans  éleclmsenpe  cl  miiis  une  forme 
immédiatement  visible,  la  nature  lie  lï-li'i Iriiilé  doiii  est  rlui-.  ir  l'ar- 
mure intérieure  d'une  hmneille.  Celle  e\périenre  rousisie  :'i  promener 
lentement  sur  un  gâteau  de  résine  le  bnuloti  d'une  bouteille  île  Lcyde 
dont  on  lienl  i'i  la  mnin  l'armure  extérieure;  un  peut  même  avec  ce 
bouton  tracer  des  ligures.  I.ï'lnïrinlt-  libre  de  huniiire  inlrriem-e  i|iri 
se  rennuvelle  rmir-i/imini'iit  mesure  '.|i)Vllr  :.ùi  r .  | <f ! i -< |i iV>ii  lient  »  In 
Hiiii]  l'ijinre  ;niinir-.  rr-le  :n I U--i ^ n N-  ii  iimi  les  points  du  Ci'iieiiu  que  le 
bouton  ii  liiiif-lif'-s.  >i.  iijirrs  avoir  ;iiti;:i  iitii-i'-  des  litiises  .ivci'  le  boulon 
d'une  bouteille  elun^ée  ioiérieureuietii  il'éleetrieiié  positive,  on  en  (rate 
d'autres  il  côté  avec  le  boulon  d'uni:  nuire  rbnrgéc  d  éleelrieilé  négative, 
un  réussu  i  les  rendre  visibles  et  distinctes  les  unes  îles  autres  en  sau- 
poudrant le  piteuii  d'une  poudre  formée  par  un  mélange  de  soufre  et 
de  minium,  contenu  dans  un  petit  nouet  de  flanelle  auquel  on  imprime 
de  légères  secousses  avec  le  doigt  pour  faire  sortir  la  poudre.  On  voit 
toutes  les  parties  de  soufre  se  porter  sur  les  lignes  positives  cl  toutes 
celles  du  minium  sur  les  lignes  négatives.  L'effet  que  nous  venons  de 
déerire  provient  île  ee  (pie,  dans  leur  frottement  mutuel,  les  molécules 
de  soufre  ont  pris  l'électricité  négative  et  celles  de  minium  l'électricité 
positive,  ce  qui  fait  que  tes  premières  se  portent  sur  les  traces  positives 
et  les  secondes  sur  1rs  (races  négatives.  Remarquons  encore  que  le 
soufre  forme  autour  de  ciiaeun  des  points  elerlrisés  positivement  une 
petite  oigreltc  (fig.  62  cl  65),  tandis  que  sur  les  points  négatifs  le  mi- 


niiim  ne  luissc  qu'une  tache  circulaire  (lig.  Gl  el  Gît).  La  forme  de 
ces  ligures  iléumnire  qui'  l'électricité  positive  si'  |iropjj^i:  sur  une  sur- 
fin-:' isiiliinlc  l  ■  ■  i  laluilicatiiiKS,  par  <-nt)st''tjlli-rit  ,  m  Il  [cl  ri  rc.-pCITcs  CL 
liiiirii  iiicp'itîi  iiîiin  -i;r  l;i  -eninT .  lundis  que  l'électricité  négative 
se  propage  unifunnéiuent  en  rayons,  également  distribuas  niiUiur  du 
point  éhririsé.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  en  parlant  des  aigrettes 
lumineuses  îles  pointes,  li-s  mêmes  dilTérenccs  s'observent  lorsque 
l'éti-i'l  ricin':  le  propage  dans  l'intérieur  des  Cdrjis  isolants  :  lu  propagn- 
lion  de  l'électricilé  négative  est  toujours  plus  facile  que  celle  du  fluide 
positif. 

On  peut  aussi  produire  lis  ligures  de  Liehlenherg  nu  moyen  d'une 
seule  bouteille  de  Leydc.  Le  leeleur  imaginera  facilement  la  manière 
donl  il  faudra  opérer  pour  atteindre  ee  but. 

L'emploi  de  deux  bouteilles  de  Lcyde  chargées  sur  leurs  garnitures 
intérieures,  l'une  d'électricité  positive  el  l'autre  de  fluide  négoiif,  a 
permis  ù  M.  Dovc  de  résoudre  la  question  de  savoir  si  les  effets  de  la 
■  li'viiiirfie  sur  un  corps  sont  les  me  mis,  qu'elle  soit  ou  non  accompagnée 
d'étincelle.  Au  premier  abord,  il  semble  impossible  de  produire  une 
décharge  qui  ne  lut  pas  accompagnée  d'étincelle.  Ce|H>ndiint  l'in;;cmcLn 
pliNsicicn  précité  :i  réalisé  ce  phénomène.  La  méthode  ordinaire  pour 

faire  |-.iis>ct'  à  (riiMT's  un  cnrpn  la  décharge  d  ■  Imini'illc  de  Leyde, 

consiste  à  inullrc  l'une  des  extrémités  de  ce  corps  cri  cniuiuimieatioi] 
avec  l  iiniuiiv  extérieure,  et  l' tuant  avec  l'une  des  brandies  d'un  excita- 
teur dont  on  approche  la  seconde  branche  du  boulon  de  l'appareil. 
Avant  que  celte  seconde  branche  vienne  en  contact  avec  le  bouton, 
l'étincelle  éclate  ci  la  ik'ciin iy o  traverse  le  corps  soumis  à  l'épreuve. 
Par  cette  méthode  l'étincelle  est  inévitable.  Cependant  on  (Kiuvnii  se 
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demander  si  \i:a  effets  de  In  décharge  resteraient  les  mêmes  dnns  le  tas 
où  l'on  empêcherait  la  production  de  l'étincelle.  Mais  comment  foire 
pour  atteindre  ce  but?  M.  Dove  en  a  trouvé  le  moyen.  Il  se  sert,  ù  cet 
elfel,  de  deux  bouteilles  lté  Lcydc  de  même  dimension  et  chargées  en 
.sens  contraires;  il  place  le  corps  soumis  »  l'épreuve  entre  les  garnitures 
extérieures,  puis,  ou  moyen  d'un  excitateur,  il  réunit  les  deux  garni- 
tures intérieures.  11  se  produit  une  double  décharge  :  celle  des  deux 
paru it tires  intérieure* .  qui  :i  lieu  avee  production  d'étincelle;  et  celle 
des  deux  garnitures  extérieures,  qui  s'effectue  suis  étincelle.  L'expé- 
rienee  pralt  des  plus  simples;  mais  personne,  avant  M.  Dove,  n'avait 
songé'  i'i  lu  liiire.  C'est  Mustuire  de  l'ieu!'  de  Gilnnib.  Quant  aux  résul- 
lals,  ds  sonl  que  les  effets  de  la  décharge  re.tem  exactement  les  mêmes, 
que  I  'étincelle  éclate  ou  qu'elle  ne  se  forme,  pas.  Par  conséquent,  la 
production  de  Iclinceilc  ne  dmiiie  lien  ;'i  aueune  perle  il'élccliïcilé. 

BOUTEILLES    l>E   LEVRE   \   SnïATLlIES  LIIJL'IDES. 

i\ous  avons  vu  que  les  premières  expériences  avec  la  bouteille  de 
Leydennl  été  faites  siiiiiibaiiéiiieni  en  Prusse  et  en  Hollande,  et  que 
dans  ce  dernier  pays  on  a  employé  l'eau  pour  former  la  garniture 
intérieure  de  l'appareil.  Ou  peut  recourir  à  des  expériences  du  même 
genre,  uou-soulciuenl  [mur  démontrer  que  la  plupart  des  liquides  sont 
des  conducteurs  de  l'électricité,  mais  encore  pour  constater  que,  sous  le 
rapport  de  leur  conductibilité,  ils  présentent  entre  eux  de  très-grandes 
différences.  A  cet  effet,  on  se  sert  de  deux  grands  vases  coniques  ou 
c)  liitilnijues  de  verre  placés  l'un  dans  l'antre.  Un  fixe  dans  le  vase  inté- 
rieur une  lige  métallique  disposée  comme  celle  d'une  bouteille  lie  Lejde 
ordinaire,  et  dans  le  \a*c  extérieur,  iiu  suspend  une  rliaine  eonductricc 
du-ij L  eut  extrémité:  descend  jusqu'à  une  }ietite  distance  du  fond  de  ee 

va.-e,  I  lis  que  l'autre,  qui  se  trouve  nu  dehors,  esl  allneliée  n  l'une 

des  branches  d  un  excitateur;  puis,  un  remplit  les  deux  vases,  jusqu'à 
environ  2  pouces  de  leurs  bords,  du  liquide  ù  essayer,  par  exemple, 
d'alcool.  L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  voit  que  le  vase  intérieur 
constitue  une  bouteille  de  Leyde,  à  armatures  liquides  cl  siiseepiiblc 
d'être  eli;ir;rée  île  la  même  manière  qu'une  lieuleille  ordinaire.  Lorsque 
le  liquide  employé  est  de  l'aleool  et  qu'après  avoir  chargé,  l'appareil  . 
on  approche  du  bouton  la  bronche  libre  de  l'excitateur,  on  obtient 
une  petite  étincelle;  quand  on  opère  la  décharge  de  la  bouteille,  en 
touchant  à  la  fois  avec  les  deux  mains  le  boulon  et  la  ehaine,  on 
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éprouve  line  faibli;  coin  million.  Muis  si,  au  lien  d'alcoul,  on  emploie, 
de  l'eau,  la  commotion  est  bien  plus  furie;  lorsqu'on  aiguise  I  ran  île 
i)iii'li|ins  juntes  d'un  aride,  elle  devient  pins  l'une  encore  et  I  criai  île 
l'ciinecUe  tii liiiYif-n 1 1-  vu  n n"' i ne  iniijn;  i  ntin,  lorsqu'on  substitue  6  l'eail 

un  acide  eni  nirr  (l'acide  sull'uriquc.  l'acide  nitrique,  ele.),  la  com- 

uiolion  acquiert  presque  le  même  tic-iri-  de  fine  que  eel!e  iluuo  bou- 
teille de  Lejdr  à  j;a  ni  il  lires  métalliques.  [|  résiille  évidemment  de  ces 
expériences  que  tous  les  liquides  precilés  conduisent  plus  ou  moins 
Lien  le  fluide  éleclrique,  et  que,  d'après  l'ordre  croissant  de  leur 
conductibilité,  on  doil  les  classer  comme  suit  :  alcool,  eau  pure,  eau 
acidulée,  acides  concentrés. 

Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  qu'en  faisant  remplir  aux  divers 
liquides  l'olliee  de  garnitures  dans  la  bouteille  de  Leyde,  on  peut  arriver 
ù  apprécier  leur  degré  de  conductibilité  électrique.  D'après  ce  que 
nous  verrons  bioniot,  les  elïcls  que  produit  le  passage  île  l'éleclrieilé  à 
travers  ces  mimes  corps  varient  suivant  le  degré  de  conductibilité 
qu'ils  présentent.  Ces  elfels  peuvent,  par  ennséqiiem,  servir  également 
à  déterminer  le  pouvoir  conducteur  des  corps  dont  il  s'agit. 


COKDUCTIBILITK   ÉLEtTHIQUE   DES  «iSTll/X. 

M.  Riess  a  déterminé  le  pouvoir  cou  du  fleur  des  dilTércins  méliiu* 
en  faisant  passer  In  même  décharge  électrique  fi  travers  des  lits  de 
même  diamètre  et  de  même  longueur,  mais  de  nature  duTéreulc,  et 
en  évaluant  leur  conductibilité  relative  d'après  la  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  chaleur  qu'ils  dégageaient.  En  effet,  M.  Ricss  a  dé- 
montré que  In  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage  dans  un  fil  par  le 
passive  d  une  quantité  donnée  d'électricité  esi  inverse  de  la  conduc- 
tibilité de  ce  fil. 

La  figure  (16  ci-après  représente  l'appareil  dont  M.  Riess  a  fait  usage  et 
qu'il  a  désigné  sous  le  nom  de  thermomitro  èkctrîqtic.  Cet  appareil  se 
compose  d'un  tube  de  verre  kpt,  de  4B  eentim.  de  longueur,  recourbé 
a  angle  droit  a  ses  deux  extrémités,  dont  l'une  est  terminée  par  un 
ballon  de  verre  n,  de  9  1/2  centimètres  de  diamètre,  et  l'autre  par  un 
vase  c>li  nitrique  de  7  cetuimclrcs  sur  I  1/2  centimètre  de  diamètre. 
Le  tube,  muni  d'une  échelle  divisée  arbitrairement,  est  fixé  sur  une 
planchent!  de  bois  t»,  attachée  pur  des  charnières  ti,  ù  un  plateau 
hnri/uiilal  li  u,  de  manière  à  pouvoir  être  incliné  à  volonté  sur  l'hori- 
zon et  a  Être  assujetti  dans  la  position  qu'on  lui  donne  a  l'aide  d'un  arc 
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de  iiK'liil  divisé  c  l  d'une  vis  lie  pression.  On  verse  it:ins  le  vase  cylin- 
drique de  lucide  siiHiirk|ui'  coloré  étendu  J'iilcool.  Le  ballon  du  tlier- 
moméirc  est  perforé  c»  trois  pinces  dont  deuï  sont  diimiétolemcnt 
'i|iiii:..-ivs.  Dis  diniilli-.  île-  ii ii' i ;i!  /'),,  il,-.  iii;i-[ii|iin  h  -or  ces  deux  imver- 
luri's,  se  ferment  hcniiéliqiirnicnt  par  des  couvercles  qu'un  y  visse.  La 
figure  G7,  nui  représente  une  coupe  du  ballon  ptttttot  pur  ce.-  mêmes 


ouvertures,  montre  plus  clairement  la  disposiiinu  des  duuillcs  et  de 
leurs  couvercles  A,  h.  La  troisième  ouverture  n,  munir  d'une  pièce  (le 
métal  perforée,  est  fermée  au  moyen  d'un  bouchon  métallique;  elle 
sert  à  laisser  entrer  dans  le  tube  une  colonne  liquide  de  la  longueur 
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voulue.  Dans  les  deux  douilles  fb,  de  (lig.  06),  entrent  sans  frotte- 
ment deux  cylindres  /7(iig.  67  et  G8),  de  7  centimètres  environ  de 


longueur  sur  S  millimètres  de  diamètre,  munis  h  leur  extrémité  exté- 
rieure d'un  ccrou  x.  A  leur  extrémité  intérieure  se  trouve  un  cène  g 
(flg.  68 )  qui  est  fixé  au  moyen  d'une  vis;  la  base  de  eliaeun  des  deux 

extrémités  le  lit  de  platine  dont  un  veut  déterminer  lochauffemeni. 
Lue  lige  de  métal  (  fig.  G8  ),  qui  se  visse  sur  l'un  des  cylindres  f,  et 
qu'on  passe  aisément  il  travers  le  ballon,  sert  à  introduire  le  fil  qu'elle 
entraîne;  après  qu'on  l'a  enlevée,  on  tend,  su  moyen  des  éerous,  le 
fil  qui  est  tourne  en  hélice,  comme  le  montre  la  ligure.  De  gros  (ils 
de  laiton,  qui  aboutissent  aux  deux  cylindres  conducteurs  isolés  y,  n 
(Kg.  66),  mettent  dans  le  circuit  de  In  batterie  les  couvercles  des 
douilles  et  le  fil  de  platine;  celui-ei ,  en  s'échauffant  pur  la  décharge, 
dilate  l'air  du  hailun  et  chasse  le  liquide  du  tuhc  dans  le  réservoir. 
L'instrument  est  d'autant  plus  sensible  que,  ù  conditions  égales,  l'incli- 
naison du  tube  vers  l'horizon  est  plus  grande.  Dans  l'appréciai  ion  >lc 
lécha uflem en t  du  fil,  on  néglige  le  refroidissement  de  l'air  causé  par 
les  parois  du  ballon  pendant  le  temps,  en  général  très-court,  do  l'abais- 
sement du  liquide;  on  entoure  cependant  la  surrace  de  la  boule  d'une 
enveloppe  très-mince  de  gulta-percha  recouverte  d'une  lame  d'élnin, 
aGu  de  prévenir  les  variations  de  température  qui  pourraient  provenir 
de  causes  extérieures.  Maintenant  on  conclut,  au  moyen  d'une  formule 
fondée  sur  les  lois  de  le  chaleur,  l'accroissement  de  température  qu'a 
é|>riniM'  le  fil,  de  l'espace  parcouru  par  le  liquide  évalué  en  divisiojll 
linéaires  (lignes  ou  millimètres).  La  bouteille  de  Lane,  employée 
d'après  la  méthode  de  M.  Riess  (page  88),  permettant,  d'ailleurs,  de 
mesurer  la  quantité  d'électricité  dont  se  compose  la  décharge  trans- 
mise à  travers  le  fil  de  platine,  on  peut  établir  le  rapport  exact  entre 
la  force  de  la  décharge  et  son  effet  calorifique. 

Pour  déterminer  les   iilurlibililés  électriques  relatives  des  diffé- 
rents métnux,  M.  Riess  a  réduit  ces  substances  en  fils  de  mêmes 
d  in  i  eu  siens,  et  il  a  fuit  pour  chaque  fil  deux  expériences  :  dans  l'une, 
le  fil  soumis  a  l'épreuve,  par  exemple  un  fil  de  plomb,  étoit  placé  dans 
le  circuit  de  la  décharge  où  se  trouvait  aussi  le  Gl  de  platine  du  ther- 
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 méliv  cleririque;  dans  huiirc.  Ii  lil  dr  plimili  éiaii  dans  le  [lieinm- 

mètre,  et  le  fil  lie  platine  du  thermomètre  dans  le  circuit.  On  «dcid'.iil 
ensuite  lu  ([ii;iriiit<-  de  chaleur  di^a^éc  par  chacun  des  deux  fils,  et  le 
rapport  inverse  de  ces  quantités  donnait  la  nintlin-i ihiliié  de  l'uu  des 
métaux  relativement  fc  celle  île  l'autre,  prise  pour  unité.  M.  Itîcss  a 
trouvé ,  par  exemple ,  que  si  Ion  représente  par  1  la  quantité  Je  cha- 
leur dé^éc  par  le  (il  île  plalinc,  Relie  dégagée  par  un  fil  de  plomh 
est  Égale  i  environ  1,S0.  Par  conséquent,  la  conductibilité  tlu  plomb 
est  égale  nu*  2/3  de  relie  du  platine. 

(l'est  (Valeinrni  l'i  laide  de  son  llitrmomèlre  électrique  que  M.  Itiess 
esl  parvenu  à  délerminer  polir  des  lils  de  même  diamètre  et  de  même 
longueur,  la  forée  de  la  décharge  nécessaire  pour  les  rendre  inian- 
descents.  Voir;i  les  résultats  qu'il  a  nbluius  avec  les  mctaui  du  corn- 

Fer   11,81  fi 

Argentane   O,9B0 

Platine   1,000 

Palladium   1 ,07 

Laiton   2,S0 

Argent   .  4,38 

Cuivre   ï,9!i 

On  voit  bien  que  pour  produire  la  même  incandescence  dans  chaque 
[il,  la  force  de  la  décharge  doit  être  d'autant  plus  grande,  que  la 
résistance  au  passage  de  l'électricité  est  moindre ,  résultat  analogue  a 
celui  qui  eiisle  pour  le  rér'liaiitt'euii'iil .  I.c-  immbrcs  rappelés  plus 
haut  sont,  par  conséquent,  proportionnels  aux  conduciilnliié-:  des 
métaux  auxquels  ils  se  rapportent  respectivement,  et  peuvent  servir 
de  mesure  à  ces  conductibilités.  Il  suit  de  là  que  le  cuivre,  liai- 
exemple,  conduit  l'électricité  6  fois  mieux  que  le  platine;  le  laiton 
2  1/3  fuis  mieux  que  le  platine,  etc. 

Le  thermomètre  électrique  de  M.  Hiess  n  encore  servi  à  d'autres 
rccliL'rclirs  importantes  dans  le  domaine  de  l 'électricité,  et  dont  il  sera 
question  plus  tard.  (H.  V.) 

EFFETS  DES  BATTERIES  ÉLECTRIQUES  00  DES  BOUTEILLES 
DE  J.EYDE  DE  GRANDES  DIllIE.VStONS. 

Les  phénomènes  que  l'on  peut  produire  au  moyen  des  batteries 
électriques  sont  tellement  nombreux  qu'il  nous  serait  impossible  de 
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les  décrire  tous  :  nous  nous  bornerons,  ;mr  conséquent,  A  l'examen 
de  ceux  qui  offrent  le  plus  d'intérêt. 

Pour  la  plupart  des  expériences  dont  il  va  être  question ,  on  n'a 
besoin  que  d'une  batterie  ou  d'une  bouteille  de  Leyde  de  2  à  lî  pieds 
carrés  de  surface,  et  de  l'excitateur  universel  de  Hentey  que  nous 
avons  décrit  précédemment  (page  86). 

EFFETS  C.U0MF1OIJES   ET  LDHIHEUX. 

Les  effets  que  l'on  observe  lorsqu'on  fait  passer  la  décharge  d'une 
Laiterie  à  travers  un  corps  mis  en  contact  avec  les  deux  brandies  de 
l'excitateur  universel,  varient  avec  la  nature  de  ce  corps.  Lorsque 
c'est,  par  exemple,  un  fil  de  fer,  il  devient  incandescent  lors  de  la 
décharge  d'une  batterie  assez  puissante,  brûle  et  se  disperse  en  une 
infinité  de  petits  grains  à  l'état  d'oxyde.  Un  fil  d'or,  dans  les  mêmes 
circonstances,  est  volatilisé  en  poudre  violette  qui  tache  les  objets 
voisins,  et  laisse  sur  eux  des  traces  analogues  ii  celles  ([lie  l'on  trouve 
■sur  les  murs ,  après  la  disparition  d'un  cordon  de  sonnette  que  la 
foudre  a  traversé,  lin  III  de  platine  rougit,  et  si  In  décharge  est  assez 
intense,  eu  égard  a  lu  longueur  du  lil,  Il  fond  et  se  divise  en  petits 
globules  sphériques.  Lue  bande  étroite  de  feuille  delain,  de  8  OU  10 
centimètres  de  longueur,  est  volatilisée  par  une  batterie  ordinaire;  la 
vapeur  s'oxyde  et  forme  de  longs  filaments  flottants  dans  l'air,  sem- 
blables A  des  toiles  d'araignée. 

Les  fils  de  soie  dorés  présentent  un  phénomène  singulier  qui  montre 
avec  quelle  rapidité  les  molécules  de  matière  conductrice  sont  saines 
par  le  choc  élec(i'it|iie  :  l'ur  qui  k-s  couvre  est  volatilisé  sans  que  la 
chaleur  soit  seulement  capable  de  rompre  la  soie.  Pour  reiuiic  celle 
i:\pi  rimiLLjpUi-i  sensible,  on  appuie  sur  le  fil  une  feuille  de  papier 
blanc,  sur  laquelle  on  voi),  après  le  choc,  une  large  trace  de  couleur 
violette.  Par  le  même  moyen,  on  peut  enlever  la  dorure  sur  un  livre 
ou  sur  une  autre  surface  non-conductrice,  pourvu  qu'elle  n'ait  pas 
trop  d'étendue. 

On  se  sert  de  celte  propriété  pour  faire  des  empreinte*  électriques  : 
on  pince,  enire  deux  lames  de  verre  ou  entre  deux  morceaux  de  bois, 
une  découpure  en  papier,  que  l'on  couvre,  d'un  eolé,  d'une  feuille 
d'or,  et  de  l'autre  d'une  feuille  de  papier.  Lorsqu'un  fait  ensuite  passer 
la  déeharee  électrique  à  travers  la  feuille  d'or,  le  mêlai  se  volatilise, 
et,  par  tous  letjottn  de  In  découpure,  il  pusse  sur  la  feuille  de  papier 
où  il  fait  une  empreinte  violette  irès-régulièrc. 
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Al.  Htcss  a  étudié  avec  un  soin  particulier  les  divers  phénomènes 
(|uc  l'on  observe  lorsqu'on  fait  passer  &  travers  des  fils  métalliques 
minces  dos  décharges  d'une  intensité  croissante.  Voici  les  principaux 
résultats  de  ses  recherches.  Le  premier  effet  qu'éprouve  un  111  de 
iué!;d  mince,  traversé  |i:ir  I;  4. 1 1- 1 ■  1 1 ; i «■  j-T < • .  consiste  dans  un  ébranlement 
sensible  cl  dans  la  formation  d'une  espèce  de  vapeur  grise,  épaisse , 
composée  de  parcelles  métalliques  détachées  de  sa  surface.  Il  se  ma- 
nifeste en  même  temps  des  étincelles  nui  points  d'attache  du  lit  avec 
les  conducteurs  destinés  à  le  mettre  dans  l'are  de  clôture  de  la  batte- 
rie. En  augmentant  graduellement  ln  force  de  la  décharge,  on  observe 
que  le  lii  se  plie  en  différents  sens;  le  nombre  et  la  grandeur  de  ces 
indexions  augmentent  avec  l'intensité  de  la  décharge.  Enfin,  la  quan- 
tité d'cleciHiitc  transmise  à  travers  le  lil  croissant  toujours,  ou  constate 
d'abord  une  simple  incandescence  du  fil,  puis  le  lil  devient  très-blanc, 
se  rompt  en  deux  ou  plusieurs  fragments  et  finit  par  être  fondu  en 
globules.  Les  fragments  que  dimite  le  III  de  platine  ne  présentent 
souvent  aucune  trace  de  fusion,  laquelle  d'ailleurs  cxiiic,  pour  se  pro- 
duire, des  décharges  [dus  furies  que  pour  ht  simple  déchirure.  I!  s'en- 
suit que  les  lils  se  brisent  toujours  avant  d'entrer  eu  fusion.  Les  mé- 
taux facilement  oxydables  se  fondent  sous  l'influcoce  de  décharges 
relativement  faibles;  c'est  qu'avec  ces  métaux  la  température  est 
augmentée  par  la  présence  de  l'oxygène  de  l'air.  Enfin,  1111e  décharge 
suffisamment  forte  peut  réduire  toute  In  masse  d'un  fil  de  métal  en 
une  vapeur  de  même  nature  que  celle  qui  se  produit  comme  premier 
effet  de  la  décharge  sur  le  lil. 

En  résumé,  si  l'on  suit  la  série  îles  eftVts  que  produisent  des  dé- 
charnés d'une  intensité  croissante,  on  trouve  que  le  (il  commence  par 
se  réchauffer,  qu'il  éprouve  un  ébranlement,  puis  des  index  ions,  qu'il 
devient  incandescent,  qu'il  i»t  rompu  en  frognienls,  fondu  et  enfin 
pulvérisé. 

Les  corps  facilement  inllammal.lrs  que  l'étincelle  ordinaire  ne 
parvient  pas  h  allumer,  tels  que  la  colophane,  la  poudre  *  canon, 
l'amadou,  le  coton  |inodre,  etc.,  prennent  feu  lorsqu'ils  sont  traversés 
par  la  décharge  d'une  nourrie  électrique.  Pour  enflammer  la  colo- 
phane, on  la  pulvérise  cl  on  roule  du  colon  thuis  lu  poudre  ;  puis  on 
mol  le  colon  en  contact  avec  les  boules  de  l'e\cilfitcur  universel.  S'il 
s'agit  de  la  poudre  a  tirer,  on  se  procure  un  petit  pandlélipipcde  de 
bois  ilont  l'une  des  faces  présente  une  cavité  d'environ  un  ponce  de 
profondeur  et  d'un  deiui-pouee  île  diamètre  ;  on  fait  aboutir  dans  cette 
cavité  deux  lils  de  cuivre  d'une  ligne  d'épaisseur ,  qui  ne  doivent  pas 


m:  liiucliiT,  mais  doivent  rester  à  une  petite  distance  l'un  île  l'aulrr; 
pu*-  cm  itiin'iliili  l.i  |  nudre  lions  cette  cioilr,  cl  on  fait  communiquer 
les  liK  di  cuivre,  I  un.  avec  In  j^grn ri ■■  r«'  elle  ricuro  de  \:i  l>uticrie,  CI 

l'Mtlre,  au  moyen  de  lexcitatcur  ordinaire,  avee  In  garniture  inté- 
rieure. Pour  nue  l'expérience  réussisse,  il  faut  non-seul  ei  ne  ni  employer 
une  batterie  irës-forlc.  mais  encore  diminuer  I»  vitesse  ci  lïnstanln- 
néilé  de  In  décluirge ,  en  introduisant  dans  le  circuit  tin  fil  de  lin 
mouillù  :  sans  celte  dernière  précaution,  lit  priudri-  est  éparpillée,  mais 
elle  ne  iirentl  pas  feu.  Pour  enflammer  la  colophane,  le  coton-pou- 
dre, elc,  il  faut  avoir  également  soin  d'introduire  dons  le  eircuit  un 
III  de  lin  mouillé  deau.  (H.  V.) 

EFFETS  JJÉCA ÇIIQUES. 

Si  les  corps  interposés  entre  les  brandies  de  l'excitateur  universel 
ne  sont  pas  très-bons  conducteurs,  ils  peuvent  être  perforés  ou  brisés. 
Le  verre  est  percé;  le  bois,  les  pierres  sont  brisés. 

Un  disque  de  bois  sec  de  3  •■•  i  pouces  de  diamètre  et  de  3  A  S  lignes 
d'épaisseur,  placé  entre  les  pointes  de  l'excitateur  universel,  peut  être 
fendu  en  éclats,  par  une  déeharge  qui  le  traverse  dans  le  sens  de  ses 

Pour  perforer  une  lame  de  verre,  on  la  fixe  dans  un  morceau  de 
liège  que  l'on  pose  sur  In  petite  table  de  l'excitateur  universel.  On 
recouvre  la  lame  d'une  mince  couclie  d'buile,  et  on  applique,  aux 
deux  points  opposés  de  la  portion  à  travers  laquelle  on  veut  faire 
passer  la  décharge,  de  petits  morceaux  rte  rire  i];ms  lesquels  on  enfonce 
les  pointe!;  de  deux  nipnilles  mises  en  contact  avec  les  branches  de 
l'excitateur  Universel.  Cela  fait,  on  n'a  plu»  qu'à  introduire  l'excitateur 
universel  dans  le  circuit  de  In  batterie  et  à  faire  partir  l'étincelle.  I-a 
couche  d'huile  a  pour  but  d'empèeher  que  les  électricités  ne  se  réunis- 
sent en  faisant  le  tour  de  la  lame,  dont  la  surface,  toujours  plus  ou 
moins  humide,  est  légèrement  conductrice.  Enfin,  l'électricité  produi- 
sant la  perforation  du  verre  plutôt  par  sa  tension  que  par  sa  quantité, 
il  convient  tic  ne  foire  usage  que  d'une  batterie  il  petite  surface,  ou 
seulement  d'une  grande  bouteille  de  Leyde. 

Ce  qui  précède  explique  pourquoi  une  bouteille  de  Leyde,  dont  le 
verre  est  trop  mince,  se  brise  quand  on  In  charge  fortement. 

line  carte,  placée  entre  les  deux  pointes  de  l'excitateur  universel, 
est  également  trouée  par  la  décharge  d'une  batterie  électrique;  mais 
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si  les  deux  liges  qui  amènent  h  décharge  ne  sont  pus  exactement 
vis-à-vis  lune  Je  l'autre,  le  trou  se  Tait  vis-à-vis  tic  la  pointe  qui 
ap|itjric  l'éleelricité  négative.  On  remarque  aussi  que  le  (rou  présente 
également  des  bavures  des  deux  rôles,  comme  si  le  fluide  électrique 
élait  parti  du  milieu  île  la  curie  pour  sortir  pur  les  deux  faces  en 
même  temps. 

Quand  l'étincelle  passe  dans  un  liquide,  elle  éclale  et  brille  comme 
dans  l'air;  presque  toujours  le  liquide  est  lance  de  toutes  ports  avec 
une  grande,  f  tirée.  Lorsqu'on  traui-rnet  uni'  furie  décharge  éliu-inque  à 
travers  de  l'eau  contenue  dans  un  tube  de  verre,  Terme  à  ses  dcuK 
eviréinilés  ou  moyen  de  houilmns  qui  livrent  passive  ;'i  dcu\  lils  de 
laiton  venant  aboutir  vers  le  milieu  du  tube  à  une  petite  distance  l'un 
de  l'autre,  le  tube  se  brise  en  mille  pièeei  et  l'eau  est  projetée  >Kr 
force  dans  toutes  les  directions.  L'expérience  réussit  |ilus  facilement 
avee  de  l'ideeoi ,  mai-  elle  échoue  liir-qu'iiu  emploie  ili's  liquides  con- 
ducteurs, tels  que  les  dissolutions  salines  et  les  acides, 

fie-  Dans  les  gaz,  l'étincelle  produit  une  expansion  si 

grande  et  si  subite  qu'elle  peut  lancer  une  pelile  balle 
u  moyen  du  mortier  électrique  qui  est  représenté  par 
la  figure  G9.  Ce  mortier  est  en  bois  de  buis  qu'on  a 
s  de  l'huile  de  lin  pendant  deux  ou  trois 
s  et  qu'on  a  séché  ensuite  ou  soleil.  La  balle  est 
projetée  avec  plus  de  force  encore  lorsqu'on  introduit 
de  l'eau  ou  de  l'alcool  dans  le  mortier  et  qu'on  fait  passer  la  décharge 
à  travers  ces  liquides. 

'''«•  ■"■  Kinnerslcv,  qui  a  observe  le  premier  l'expansion 

que  l'étincelle  électrique  produit  dans  les  gaz,  a  in- 
vente aussi  un  appareil  pour  eu  mesurer  l'intensité. 
Cet  appareil  se  coniposc  d'un  fort  tube  de  verre 


olta  il. 


ut:  qui  le  ftTineiii  hermétiquement  et  supportent 
deux  conducteurs  terminés  en  houle,  l'un  fixe,  l'au- 
tre glissant  à  volonté  dans  une  boite  à  cuir  (Gg.  70). 
De  la  hase  de  l'appareil  part  un  second  tube  latéral  It, 
ouvert  à  sa  partie  supérieure.  Cela  posé,  ayant 
dévissé  la  boile  a  cuir,  on  verse  de  l'eau  dans  le 
gros  tube  jusqu'à  ce  que  le  niveau  se  trouve  un  peu 
au-dessous  de  la  boule  inférieure  U  ;  serrant  alors  la 
boite  à  cuir,  ou  fuit  passer  la  décharge  d'une  bou- 
teille de  Lcyde  cnlre  les  deux  boules  6,  b'.  L'eau, 
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instantanément  refoulée  hors  du  gros  tube,  s'élève  dans  le  petit  cl 
donne  la  mesure  de  l'expansion  ;  mais  le  niveau  se  réUhlil  aussitôt,  ce 
qui  monire  que  k  phénomène  n'est  point  dii  il  une  élévation  de  lem- 
(HTniiiiT.  el  que  la  dénomination  de  thermomètre  donnée  a  l'appareil 

Nous  venons  de  voir  que  l'air  est  déplacé,  lorsque  deux  masses 
□"élecuïcilés  contraires  se  portent  l'une  vers  l'autre,  pour  se  neutra- 
liser a  travers  ee  fluide.  (ic  déplacement  brusque  produit  une  com- 
pression locale  qui,  en  se  propageant  dans  les  couches  éloignées, 
occasionne  le  bruit  de  l'explosion.  (II.  V.) 

OL'BLLE  EST   U  DURÉE   DE   LÉTIXCELIE  ÉLECTHigtE  ? 

La  rapidité  extraordinaire  avec  laquelle  se  produisent  (uns  les  effets 
de  la  bouteille  de  Lcydc,  a  frappé  tout  le  monde,  principalement  les 
hommes  de  science.  Pour  citer  un  fait  qui  la  démontre,  nous  n'avons 
qu'à  rappeler  l'expérience  du  tube  de  verre  rempli  île  liquide  que  nous 
avons  décrite  plus  haut  (page  126)  el  dans  laquelle  l'explosion  élec- 
trique brise  le  tube  en  mille  piétés,  sans  que  les  bouchons  de  lié^e 
qui  le  ferment  aient  seulement  le  temps  d'être  dér;ini:ès  de  lu  piuiiitm 
qu'ils  occupent.  Ce  fait  et  une  foule  d'autres  du  même  genre  ont 
porté  les  physiciens  à  rechercher  la  durée  de  l'étincelle  électrique 
et  In  vitesse  avec  laquelle  l'électricité  se  propage  dans  les  corps  con- 
ducteurs. C'est  un  physicien  anglais,  St.  Whealstonc,  qui  le  premier 
cal  parvenu,  en  1834,  à  trouver  le  moyen  de  résoudre  ces  questions. 

Lt  ri..  i-iif.|.  il  ■!>  S.J- (uli-'.i  ««.'I  ■J'b'uk-T  tn.|i.ii.t'v.. 

du  reste,  en  partie  h  un  jeu  d'enfant,  je  veux  dire  à  celte  expérience 
que  chacun  a  faite  ou  a  vu  faire,  cl  qui  consiste  à  produire  un  ruban 
conn'tiu  de  lumière  par  le  mouvement  rapide  d'un  petit  charbon 
enflammé. 

Supposons  que  le  charbon  décrive  une  circonférence  de  cercle  el 
qu'il  emploie,  à  faire  le  tour  entier,  un  dixième  de  seconde  seulement. 
Alors,  ïexpèrience  i'ii  montre,  on  voit  une  circonférence  de  lumière, 
dans  laquelle  lu; il  le  plus  attentif  ne  découvre  aucune  solution  de 
euriiinuiié.  On  dirait  que  le  charbon  occupe  simultanément  tous  les 
points  de  la  courbe,  cl  ces  points,  cependant,  il  les  atteint  dans  sa 
marche  les  uns  après  les  autres  ;  et  il  -."écoule  un  dixième  de  seconde 
entre  le  moment  où  il  quitte  l'un  d'eux  el  le  momcnl  où  il  y  revient. 

Une  conséquence  importante  découle  de  celte  expérience.  Elle 
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deviendra  évidente  si ,  pour  un  inatant,  on  veut  bien  concentrer  son 
attention  sur  un  seul  point  :  sur  le  point  le  plus  élevé,  par  exemple, 
de  la  circonférence  île  cercle  que  le  cliurl>on  parcourt. 

Quand  le  cliarhon  enflammé  occupe  ce  point  le  plus  élevé,  les 
rayons  de  lumière  qui  en  émanent  forment  son  imago  dans  l'œil  de 
l'observateur,  sur  une  certaine  partie  île  In  réli'ue.  Dès  que  le  charbon 
tourne,  cette  image  doit  également  tourner,  cl  cela  arrive,  en  effet, 
puisque  le  elmrbon  se  voit  toujours  dans  sa  véritable  position.  La  pre- 
mière image  semblerait  devoir  s'évanouir  en  mémo  temps,  la  cause 
qui  l  i-iiLi  iiiiiiiir  avant,  sinon  disparu,  du  moins  change  de  lieu  :  loin 
de  lu,  le  charbon  a  le  temps  do  faire  un  tour  entier .  île  revenir  i'i  sa 
première  place,  de  reproduire  dans  l'œil  I  image  du  point  le  plus  élevé 
de  la  courbe,  avant  nue  In  sensation  résultant  de  son  premier  passage 
par  le  même  point  se  soit  effacée. 

Les  impressions  que  nous  recevons  par  la  vue  nnt  donc  une  certaine 
durée.  L'œil  humain ,  du  moins ,  est  constitué  de  manière  qu'une 
tentation  liniiim'u^e  ur  «Vi  iminiit  qu'un  dixième  de  seconde  après  la 
disparition  complète  de  la  cause  qui  l'a  produite  '. 

PI* Tl.  Considérons  maintenant  un  disque  de  papier  sur 

lequel  on  a  tracé  des  secteurs  noirs  et  blancs  d'égales 
lensions  (fig.  71  ).  Pour  fixer  les  idées,  supposons 
qu'il  y  ait  cinquante  secteurs  blancs  et  un  même 
nombre  de  secteurs  noirs.  Il  est  facile  de  voir  que  si 
dus  faisons  tourner  ce  disque,  avec  une  rapidité  suf- 
fisante, autour  d'un  ose  passant  par  son  centre,  et  qu'on  1  éclaire  avec 
une  lumière  permanente,  il  paraîtra  comme  une  surface  circulaire 
d'un  éclat  uniforme,  et  l'on  ne  distinguera  plus  les  différents  secteurs 
qui  sont  traces  à  sa  surface.  Ce  phénomène  commence  il  se  manifester 
quand  la  vitesse  de  rotation  est  d'un  tour  par  10  secondes.  Que  faut-il, 
en  effet,  pour  celle  uniformité  d'éclat?  Il  faut  qu'aucun  point  du 
disque  ne  soit  privé  de  lumière  réelle  pendant  plus  de  1/10  de  seconde. 
L'axe  de  rotation  du  disque  étant  supposé  horizontal,  arrêtons-nous 
par  la  pensée  au  moment  où  un  des  cinquonte  secteurs  blancs  est 
vertical.  Le  secteur  blanc  qui  le  suit  deviendra  a  son  tour  vertical 
dans  la  centième  partie  du  temps  que  consomme  une  révolution  corn- 


us supposerons  la  durée  dont  il  Vagi!  toujours  ta  mémr 
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durée  de  l'étincelle  électrique.  us- 
1  il  rte,  dans  lu  centième  partie  de.  10  secondes  ou  dans  1/(0  de  féconde. 
Le  troisième  secteur  blanc  succédera  île  même  bu  second,  dans  In 
verticale,  après  un  dixième  Je  seconde,  ele.  Ainsi,  lorsque  dans  l'œil 
limage  verticale  du  premier  secteur  allait  s'évanouir,  le  second  lies 
cinquante  scoleuts  blancs  Jn  disque  rolatil  vient  la  renouveler;  lorsque 
l'image  de  ee  seeolri!  secteur  atteint  le  tenue  de  sa  limée,  le  troisième 
scrlcur  blanc  en  occupe  lu  place,  cl  ninsi  de  suite.  Par  conséquent , 
l'espace  vcrlienl  que  les  secteurs  blanes  et  les  secteurs  noirs  vien- 
nent successivement  occuper  ne  cesse  jamais  pendant  plus  de  t/10  de 
seconde  d'envoyer  de  la  lumière  ù  l'observateur,  el  la  persisltmeo  des 
impression*  lumineuses  le  lui  l'ait  jianulre  comme  nu  e-pace  UriNant 
d'une  lumière  continue.  Tout  le  monde  remarquera  que  les  mêmes 
raisonnements  se  seraient  appliques  à  un  secteur  ldanc  bnrizonlal  ou 
o  un  seclcur  blanc  incliné;  de  sorte  que  la  production  d'une  lumière 
uniforme  par  la  rotation  d'un  disque  partagé  en  secteurs  Lianes  et 
noirs  se  trouve  suffisamment  expliquée. 

Nous  venons  de  montrer  que  le  disque  sur  lequel  on  a  tracé  ein- 

.|uaiili  »iunr  >i   puni-   "iflfiir»  Mmi.*  •!  i 

dans  l'oeil ,  a  une  surfaee  de  lumière  circulaire,  quand  la  vitesse  de 
rotation  est  d'un  tour  pur  tll  secondes.  I  ne  vitesse  moindre  ne  suffi- 
rait pas;  niais  [unie  vitesse  plus  grande  conduirait  mieux  encore,  s'il 
était  possible,  nu  même  résultat. 

Dans  le  nombre  infini  de  vitesses  plus  grandes  que  celle  qui  est 
strieleinent  nécessaire  pour  que  les  secteurs  blanes  tournants  parais- 
sent former  une  surfaee  commue,  faisons  un  choix,  aliu  de  fixer  les 
idées.  Supposons  que  le  disque  fasse  un  tour  entier  en  1/10  de 
seconde,  ce  qui  est  une  vitesse  très-facile  à  obtenir.  Chaque  secteur 
emploiera  alors  le  centième  de  celte  quantité,  ou  1/1000  de  seconde, 
pour  aller  d'une  quelconque  du  ses  positions  h  celle  qu'occupe  au 
même  moment  le  secteur  précédent. 

Retenons  bien  ee  nombre  (mi  niilliétur  rfe  w.nji'/e  :,  et  introduisons 
dans  notre  expérience  une  dernière  condition.  Supposons  que  In 
lumière  qui  éclaire  le  disque  Intimant,  que  la  lumière,  sans  la  pré- 
sence de  laquelle  ee  disque  ne  *c  verrait  |i;is,  puisqu'il  n'est  point 
lumineux  par  lui-même,  De  brille  pas  d'une  manière  continue.  Admet- 
tons que,  inuniiini  iiinpurs  iimt'nnm-meiii  dans  l'obscurité  avec  la 

soit  éclairé  par  l'étincelle  éleelrique  de  uns  macbiues,  qui  ne  se  montre 
qu'un  instant.  Eli  bien,  e'esi  la  longueur  de  cet  instant,  c'est  la  durée 
de  l'apparition  Je  la  lumière  éclairante,  qui  déterminera  si  le  disque 
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èelniri':  apparaîtra  snus  m  l'orme  véritable,  avec  ses  secteurs  blancs  et 
noirs,  ou  sous  la  forme  d'une  surface  conlinuc  également  lumineuse 
partout. 

t  lu.,  ii  i.i  .|u.  I<  un.  ■  Ile  .M  M.'i»  un  ■i.i.'.'r.  n.J  ■'.  ■  . .-.  I»  I  i> 
mUliniif  de  seconde  est,  ]  m  r  li>  potlicse  .  le  Iiti:  |js  que  cbaqne  scclcur 
emploie  à  passer  d'une  de  ses  |ji is i L i ■  uis  à  «-[le  uu'ooeupe  nu  uu:uu: 
Moment  le  secteur  qui  le  précède.  Dans  ce  cutirt  intervalle  de  temps, 
il  n'j  aura  donc  pas  à  l'intérieur  du  disque  tournant  un  seul  rayon  qui 
ne  se  irniivo,  au  moins  une  lois,  sur  nu  secteur  blanc,  cl  ne  doive, 
par  cunscipienl .  aller  l'onuer  une  ironie  dans  luil.  (les  images  des 

diviciuo  de  sec  le.  ccsl-à-dirc  101)  fois  plus  de  temps  qu'il  n'en  faut 

poiirqnc  l'hiicim  d'eux  laniT  une  lijino  lumineuse  ;'i  l'icil.  Ainsi,  dans 
tin  eerlain  moment,  mules  les  imites  en  question  se  verrnni  simulta- 
nément, cl  le  disque,  bien  qu'il  se  oompo-e  de  soelcnrs  Idanes  et  noirs, 
parait™  une  surface  continue,  éclairée  sur  lous  ses  points. 

Or,  quand  ou  fiiil  Ira  périmée  dans  les  comblions  quo  nous  venons 
d'indiquer,  le  disque  tournant  ne  parait  jamais  une  surface  conlinuc  ; 
ses  secteurs  se  voient  aussi  nettement,  aussi  distinctement  que  si  le 
disque  etail  en  repos,  [,'éiiueelle  de  nos  inaeliines  électriques  n'a  donc 
eci-laiiicinciii  pas  une  durée  ci;alc  à  fa  millième  partie  d'une  seconde. 
Sa  durée  n'est  même  pas  égale  à  un  ïingl  millième  de  seconde,  car 
lorsqu'on  iiupi  rme  au  disque  lournaut  une  vitesse  de  200  lours  par 
seconde,  l'clineelle  donne  les  mûmes  apparences  qu'avec  une  vitesse 
vinijl  luis  moindre.  On  a  eu  recoin  s  à  des  vitesses  plus  grandes  encore. 
h  mis  les  phénomènes  n'ont  pas  varié.  L'étincelle  s'est  comportée  pour 
ainsi  dire  comme  une  lumière  d'une  durée  illuminent  courte  qui,  ne 
saisissant,  n'éclairant  les  divers  seelcurs  que  dam  «ne  teiilc  de  leurs 
l,ir:i;ii)u  . ,  le-  l'ait  puaiin-  sous  leur  \  é- e i  1  m I  ■  I < ■  l'uiuic  el  eonune  s'il- 
«■[aient  immobiles.  Hepeudani  des  expériences  plus  délicates  faites  au 

 m  ii  d'un  appareil  dont  il  sera  question  dan-  l'article  suivait! ,  oui 

permis  i'i  M,  W'iieiil-Inue  de  constater  que  la  durée  de  !ciiui'olic  élec- 
trique de  uns  machines  est  é^-ale  à  (■uvirnu  la  ilix-millimiiènip  /tortie 

Une  toupie  ordinaire  sur  la  surl'aee  de  Itapielle  on  trace  îles  seelcurs 
Idimcs  el  noirs  peut  également  servir  à  dcmunlivr  la  faible  durée  de 
l  e  -elle  eleeinquo.  I.'e\pei-ieuee  dcvionl  encore  plus  instructive  lors- 
qu'un emploie  la  loiipii  imaginée  par  Itusnlt  el  qui  consiste  dans  un 
disque  épais  de  plumh  ,  ira  versé  à  son  centre  par  lin  ajc  de  cuivre. 
On  nici  cet  appareil  en  mouvement  ù  lo  manière  des  loupies  d'Aile- 


iivhée  de  l'étincelle  de  u  juiijteillb  de  liïdi.  tu 


maiine.  Mis  L'ii  rotation,  sur  une  rissiellc  ilo  pereelaine,  par  un  bras 
vijjdinvitv  l't  im'H'i'1.  il  Iihiiïi!'  pendant  Moi.  ipuuls  d'Iieure  avec  mu: 
Vitesse  de  200  tours  par  seconde. 


cvaclc  qu'il  pr— nie.  V.n  ellei.  ic-  liniisii's  qu'il  ]irnii:ii;  dun-.   vi'ii\ 

:ui\  ililférenU's  ptisitii>ns  qu'il  occupe  siioi-i'ssivciiicjni  ayant  une  certaine, 
durer,  nous  voyons  le  corps  à  la  fois  dans  plusieurs  de  ses  publions 
successives,  comme  cela  a  lieu  pour  le  charbon  incandescent  dont  il 
s'est  api  |ilus  Iitiut,  et  il  en  résulte  évidemment  une  impression  qui 
diffère  lie  celle  de  la  forme  réelle  du  corps.  Cependant  mi  a  trouve  des 
moyens  très-simples  de  faire  distinguer  celle  forme  :  on  de  ees  moyens 
consiste  a  éehiirer  le  eor|is,  non  par  une  lumîiire  continue,  mais  pur 
une  lumière  instantanée ,  connue  celle  de  l'étincelle  électrique.  Le 
disque  tournant  nous  eu  a  déjà  oiïerl  un  exemple. 

C'est  par  ce  procédé  qu'on  peut  reconnaître  ta  forme  exacte  d'une 
veine  liquide  qui  s'écoule  pur  "ne  ouverture  pratiquée  dans  un  vase/ 
le  nombre  des  rayons  d'une  roue  qui  tourne  avec  une  grande  vitesse, 
la  forme  d'une  corde  qui  vibre  et  rend  un  son,  etc. 

A  la  lumière  du  jour,  une  veine  très  mince  de  mercure,  par  exem- 
ple, parait  sans  solutions  de  continuité,  A  la  lumière  de  l'étincelle 
électrique,  sa  partie  inférieure  se  résout,  au  contraire,  en  un  tres- 
jîraiid  nombre  île  j;ouUelelle.s  séparées,  et  celte  partie  prend  l'aspect 
d'un  collier  de  perles.  C'est  que  I  étincelle  saisit  la  veine  dans  une  de 
ses  publions,  cl  la  laisse  apercevoir  sous  la  forme  qu'elle  présent!' 
réellement.  Lorsque  la  veine  est  éclairée  par  In  lumière  du  jour  ou 
par  toute  autre  lumière  permanente,  chaque,  goutte  est  aperçue  simul- 
tanément dans  plusieurs  de  ses  positions  successives,  et  il  en  résulte 
l'apparence  de  la  continuité.  (II.  V.) 

DURÉE  DE   LÉTIKCELLE  .DE   LÀ   BOLTKILLK   DE  LEÏDE. 


Nous  avons  vu  plus  liaul  qu'un  charbon  incandescent,  qui  n'em- 
ploie qu'un  divième  île  seconde  à  taire  un  tour  entier,  donne  naissance, 
pour  noire  feil ,  à  une  circonférence  de  cercle  qui  est  lumineuse,  dans 

\      déplacer  le  charbon.  Hcl  effet, il  suffit  d 'employer 
o        ,         la  disposition  suivante,  indiquée  par  M.  Wheal- 
e         stone.  Soit  «  (ligure  72),  le  charbon  eu  flammé; 


DliBÉE   IIE  L'ÉTIKCÏLLE  I1E  Ll  BOUTEILLE  Bl  LEÏDÏ. 


6,  une  plaque  métallique,  polie  sur  «  deux  faces  de  manière  à  former 
Hndoitblemirdir,  mrdiilo  un rnur iTn ri  onc  vertical  parallèle  auxdeuv.  phms 
rélléeliis-anls  el  ilutil  le  pi  iil.HL^rjLii  ni  paremirl  l.i  plaque  [oej l; Lll(*1tj i;ilo- 
mi'iK,  au  milieu  de  son  épaisseur;  enfin,  soit  r,  IVoil  rie  I  'observaient' 
placé  dans  le  plan  bori/onlal  i{ui  passe  par  le  point  lumineux  «.  Un 
mécanisme  riiiivnialilc  imprime  le  mouvement  cl  p<'rmcl  d'en  évaluer 
In  \itcssc.  ou  lie  compter  leniimbre  îles  révolutions  l'aiies  il  uns  un  temps 
donné.  D'après  les  propriétés  des  miroirs  pians,  l'image  du  charbon 
li\c.  observée  il iins  le  miroir  mubilc,  (loi!  décrire  a  chaque  <!cmi-ré\olu- 
lion  une  rireoiilcrencc  île  eerele  horizontale,  ayant  son  eculrc  sur  laie 
île  rotation .  cl  dont  le  rayon  est  la  distance  qui  sépare  eel  me  du 
foyer  de  lumière.  L'nci!  nperenil  une  poninn  île  telle  tirenn Inviter 
dont  la  grandeur  dépend  de  la  position  qu'il  occupe  el  des  dimensions 
du  miroir;  même  bvcc  un  miroir  très-pciii,  relie  portion  peul  tou- 
jours comprendre  plusieurs  dcirré.-..  Il  est  .-vident,  d'après  cela,  que  si 
l'image  parcourl  la  circonférence  qu'elle  décrit  en  f/10  de  seconde  ou 
en  un  temps  moindre,  la  portion  visible  apparaîtra  nécessairement 
comme  un  are  uniformément  éclairé. 

Supposons  malmenant  que  la  distance  du  eharbon  ii  l'use  de  rota 
lion  du  miroir  soïl  de  4  mètres,  par  exemple,  cl  que  la  v liesse  du 
miroir  ail  été  réglée  à  cinquante  tours  par  seconde,  Dana  ces  condi- 
tion.-, l'image  décrira  ,  par  seconde  de  temps  ,  1  011  ci  réunie  renées  de 
4  mètres  de  rayon,  ou  un  arc  d'un  demi-degré,  ayant  3  centimètre* 
el  demi  de  langueur,  dans  In  1  /72.000  partie  d'une  seconde.  L'arc  que 
["cil  apercevra  dans  le  miroir  tournant  semblera  briller  d  une  manière 
diminue  el  occupera  uni  jours  une  langueur  de  plusieurs  degrés,  40, 
ô'O,  00,  par  exemple.  Mais  ni  nous  sulisliluoiis  an  charbon  une  lumière 
qui  n'ait  qu'une  durée  lrés-cnunc ,  limatrc  ne  sera  qu'un  peu  élargie 

où  sa  durée  esl  égale  a  1/72,000  do  secnndc.  Admettons  que  celle 
nouvelle  lumière  soi!  l'étincelle  d'une  bouteille  de  Leyde  donl  on  ail 
réuni  les  deux  garnitures  au  moyen  d'un  excitateur  ordinaire.  Pour 
cnntinilre  In  durée  île  celle  étincelle,  il  sullira  d'observer  l'image  dan. 
le  miroir  tournant  :  si  l'image  occupe,  par  exemple,  un  arc  d'un 
demi-degré,  du  eerele  qu'elle  décrirait  dans  le  cas  où  elle  sérail  per- 
manente, nous  en  conclurons  que  sa  durée  esl  égale  à  1/72,000  de 
seconde.  Or,  M,  Whcalslnnc,  en  faisant  i expérience ,  observa  que 
I  image  n'élail  nullement  élargie  et  qu'elle  apparaissait  sous  la  forme 
d'un  point  luniineitv.  Par  cnoM-quotit.  lorsque  les  électricités  ne  doi- 
vent pas  traverser  d'aulrc  corps  interposé  sur  leur  trajet  que  les  bran- 


vjtesse  ut  l'étincelle. 


clics  île  l'exei  tuteur,  la  Jurée  de  l'ei illusion  d'une  houicillc  Je  l»cyde 
est  certainement  inférieure  à  1/72,001)  de  srruiidc.  Unis  ïl  n'en  est 
plus  d«  même  lorsque  le  circuit  esl  complcié  :iu  moyen  de  (ils  ciin- 

cniil  ;mr  i;i  hmjrm  ur  dr  ces  lil-  i'I  la  rt'-sîslii rie-i-  propre  du  I e >•_-[;■  I  diinl 
il-  smil  formés.  Dues  îini'  expérience,  II.  Wlieatslune  il  trouvé  que 
lorsque  le  lil  interposé  esl  un  lil  de  cuivre  de  l""",7  de  diamètre  cl  de 
*02"  de  longueur,  lu  durée  de  L'étincelle  est  de  1/24,000  de  seconde. 

(II.  V.) 


H.  \V  lien  ts  loue  sest  ser\i  du  même  miroir  tournant  pour  déterminer 
lu  vitesse  de  transmission  de  lélcctritilé  à  louera  un  lil  riiiiiliiclcin' 
il' une  grande  langueur.  A  eel  ef- 
fet, soient  siv  boules  a,b,  t,d,e,f, 
semblables  et  disposées  sur  une 
même  verticale  (ligure  73);  a 
communique  avec  lu  garniture  cx- 
léricuic  â'aae  liouicille  de  Leyde 
chargée,  et  nous  supposerons  cpir- 
ceitegurmture  contienne  du  fluide 
positif;  deux  fils  de  cuivre,  ayant 
naines  de  métrés,  réunissent  b  et  e, 
munie  d'un  (il  métallique  que  t  on 

ment  de  ri  conlucl ,  la  ilérliiirjte  s'opère  pur  (mi-  ri  i libelles,  une  de  a 

à      lu  seconde  de  r  j  '!.  la  irni-iéme  île  c  à  f.  Voici  nment  œs  éiiu- 

«cllrs  se  ioniicnl  :  le  llnide  po.iiil'di.'  n  décompose  le  lluide  neutre  du 
(il  fie,  attire  l'électricité  négative  pour  la  neutraliser  uu  moment  de 
létincrlle  a  repousse  le  fluide  positif  qui  doit  traverser  loule  In  lon- 
gueur du  lil  4c  pour  arriver  en  c.  Des  phénomènes  analogues  oui  lieu 
dans  le  lil  ••<!;  IVIeeirii  ilé  négative  de  f  attire  le  fluide  |josilif  de  p  et 
!e  neulrulise;  l'étincelle  de  fur  se  produit  ;m  même  iiiMlatit  que  d'Ile 


élincrijr.  On  voil,  d'après  celle  cxpliculioii .  que  -i  félcelririlé  il  besoin 
d'un  temps  appréciable  |«iur  parcourir  des  lils  d'une  longueur  égale  ù 
celle  des  lil?  ci  i'I  et,  l'étincelle  de  r  ù  (/  devru  élre  en  relard  sur  les 


VITESSE  IÏE  l.'ÉLECTHICITÊ. 


deux  étincelles  qui  jaillissent  entre  11  et  h,  et  entre  e  et  f;  on  voit  de 
plus  (lue,  si  In  durée  do  ces  ■'■linccllcs  n'est  pus  instantanée,  leur-  imagos 
lia  us  le  miroir  lournuiil  devront  si?  trouver  olnrniia.  Or,  l'expérience 
indique  qui'  ces  trois  étincelles,  observées  simultanément  ijnns  le  mi- 

silués  sur  une  mémo  vciïioalc,  taudis  (piollcs  forment  îles  lignes  liori- 
rontales  dans  le  miroir  tournant  ;  leur  Juive  n'est  doue  (ras  instantanée 
Cfimme  celle  Je  l'étincelle  ordinaire;  eu  nuire,  des  trois  lignes  qui  les 
représentent  .111  miroir  tournant,  colle  Jn  milieu  e>!  sensiblement  écar- 
tée Je  In  verticale  I|lli  riililii'ill  les  dent  alllrc-  ;  cri  écart  indique  qui' 

instant,  tli'l  intervalle  lie  temps  est.  cnil Llllf   s  lnYolls  oviiliqtlé  plus 

haul,  celui  nue  li'  lltliilc  électrique  lucl  il  parcourir  lui  îles  (ils  métalli- 
ques 6e,  ed,  dont  lu  longueur  est  connue.  M.  Wliealstone  :i  eonelu 
d'expériences  faites  à  l'aide  de  ee  |irocéJé,  que  l'élcc  tri  cité  se  (rtins- 
porte,  sur  un  (il  Je  enivre  Je  ['"",7  Je  Jiamëlrc,  avec  une  vitesse 
d'environ  iu0,00O,00IV.  ou  Je  1 15,000  lieues  par  seconde,  de  telle 
sorte  qu'elle  ferait  10  fuis  le  tour  de  la  terre  dans  le  même  temps. 

On  11c  saurait  nier  (pu-  ce  ne  soit  là  un  résultat  né. remarquable. 
Jusqu'au  moment  Je  kl  découvert!'  Je  l'illustre  plnsicicn  anglais,  un 
entrait  que  la  plus  jjramle  viles*  ■  pos-ildc  élail  celle  Je  la  fuinière. 
qu'on  avait  trouvée  égale  à  environ  70,000  lieues  par  seconde.  >ous 
savons  artuelleiueiil  que  la  vitesse  de  I  eleelrieilé  est  au  moins  double. 
Encore  devons-nous  faire  remarquer  que  M.  W  liealstone  ne  considère 
le  chiffre  aminci  il  est  arrivé  que  comme  un  minimum,  qui  probable- 
ment est  Je  lieaueotqi  au-dessous  île  la  vitesse  réelle,  car  il  est  porté 
à  croire  que  la  vitesse  Je  l'électricité  est  comprise  entre  1 15,000  et 
191,350  lieues  par  seconde. 

Les  expériences  de  M.  Wliealstone  ont  encore  conJuit  a  tin  nuire 

résultai  iiîiilleuilir.  Vu  craiilk-  jii'i        lumière  ne  Joil  briller  que 

pendant  un  dix-millionième  Je  seconde  pour  nous  mettre  à  même  de 
distinguer,  avec  une  grande  netteté,  tous  les  détails  de  la  forme  des 
corps,  elles  nous  nul  donné  une  notion  sur  l'eMréiue  sensibilité  Je 
notre  œil  et  sur  la  rapidité  avec  laquelle  s'exerce  la  perception  des 
objets  et  se  furiuo  notre  jugement  sur  leur  nature.  Cet  exemple  prouve 

l'ois  i'i  la  .nlution  lie  qocslion.  d'un  ordre  lolll  dill'ér.  l:(  .  ri  que  les 
investigations  dans  le  Jouuiiiie  Je  la  nature  sont  lecondes  en  consé- 
quences du  plus  liant  intérêt.  (II.  V.) 


électuopuokê. 


tLtCTHWUOU. 

Cet  instrument,  imaginé  en  1702  pr  Wilke  i'l  perfectionné  on slti le 
par  Voila,  repose  à  lu  fuis  sut-  les  principes  do  l'cleoi  rieilé  par  iiillu.  no 
iia.  7<.  cl  sur  la  théorie  ik-  l'électricité  latente.  On 

l'emplok  souvent  pour  se  procurer  une  étin- 
celle électrique.  Il  se  compose  d'un  i/àtcan 
lia  résine  (figure  74),  et  il  un  plnlcuu  F, 
auquel  est  adapté  un  manche  isolant  m.  Lu 
résine  esl  coulée  dans  un  moule  de  métal  ;  il 

IjJenirril  plane;  lo  plateau  est  de  enivre  avec 
un  rebord  arrondi,  ou  simplement  de  Lois 
revêtu  d'élnin  ;  son  diamètre  esl  moindre  que 
celui  du  gâteau.  Après  avoir  électrisé  toute 


positive.  On  peut  répéter  IcspiTieieeeplusiourseciiiaiiiesde  lois  de  suite, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  donner  au  fii'ileuu  une  nouvelle  charge  «voi- 
la peau  de  chai,  «les  pliénoniciies  soin  faciles  à  expliquer.  Le  jiIsiIimii 
étant  posé  sur  la  résine,  l'clei-lrii-iié  négative  ili:  eclle-ei  décompose  par 
influence  le  fluide  neutre  de  oclui-lo,  attire  le  fluide  positif  sur  in  face 
inférieure,  tandis  qu'elle  repousse  sur  la  face  supérieure  le  fluide  néga- 
lif.  En  touchant  le  plateau  avec  lo  dnigl,  c'est  le  fluide  négatif  qu'on 
soustrait;  le  fluide  posilif  est  retenu  à  l'état  latent.  Si  l'on  enlève 
ensuite  le  plateau  isole,  son  électricité  latente  devient  libre  et  peu! 
être  communiquée  ;i  un  mure  corps.  La  résine,  à  cause,  de  sa  mauvaise 
i  nniliii  liliililé,  ne  peut  céder  sait  éleetrieilé  au  plateau.  C'est  ce  qui 
explique  pourquoi,  une  fois  élettrisée,  elle  permet  do  charger  un 
grand  nombre  de  fois  co  plateau,  sans  qu'on  ait  besoin  de  la  frapper 
de  nouveau  avec  la  peau  de  thaï.  Place  dans  un  endroit  sec,  l'éicc- 
tropliore  conserve  son  électricité  pendant  plusieurs  semaines. 

Lu  tension  de  l'électricité  que  le  frottement  avec  une  puni  do  chat 
développe  sur  un  gâteau  de  résine  a  nue  limite  qui  ne  peut  être  dé- 
passée, quel  que  soit  le  temps  pendant  lequel  on  continue  cette  opéra- 
lion.  Celle  limite  a  lieu  quand  la  leasion  de  f  électricité  déjà  accumulée 
sur  le  gâteau  l'empniïo  sur  la  ré.sislanco  que  présente  la  iion-condueli- 
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liilitr  ils.-  ki  résine.  A  partir  lie  cet  instant ,  les  deux  électricités  dévc- 
lepprr.-.  sur  h  résine  et  la  [WiUi  de  chat  se  recomposent ,  et  lu  tension 
devient  constante.  Plaçons  maintenant  sur  un  plateau  métallique  com- 
muniquant avee  Ir  sol,  un  f^iteau  li r  résine  chargé  de  '""le  la  quantité 
d  ï'Icclricité  négative  que  li'  frottement  avec  la  peau  de  cliat  est  capable 
d'j  développer.  L'électricité  négative  de  h  résine  dcconi  posera  Ir  lluide 
neutre  (lu  plaioau  ili;  métal ,  attirera  Ir  tluidr  positif  rl  repoussera  le 
fluide  contraire  dans  Ir  sol.  Le  fluide,  positif  ailiré  agira,  à  son  tour,  sur 
I  "électricité  dr  la  résine  rt  en  dissimulera  une  partie.  Par  conséquent, 
la  résiiit:  n'aura  plus  «a  charge  limite  dïdeclricité  libre,  et  en  la  frap- 
pant (li  iioUM/iiu  avec  l;i  peau  de  tliat ,  un  pourra  >  développer  uni' 
linilU'Ur  quantité  île  fluide,  lie  qui  pinède  e\pli.pic  illliliir  .le  l  l'll- 
vcloppe  (le  métal  dans  laquelle  on  foule  le  gâteau  de  l'éleclrophore. 

Avec  une  enveloppe   i-oiiuduetriec.       i}t;i rr'il  donnerait,  en  effet, 

des  étincelles  licaucnup  plus  faibles.  Du  reste,  on  peut  prouver,  par 
une  c\pénenc.r  dirrrlr,  que  la  résine  se  charge  beaucoup  plus  forte- 
ment lorsqu'elle  repose  sur  un  plateau  r>n-t:i 1 1 iijiic  (|uc  dans  le  cas  où 
elle  se  trouve  sur  un  support  isolant,  lin  cllcl,  lorsqu'on  place  un 
gâteau  (Ir  résine  sur  un  plateau  île  métal,  rt,  qu  après  l'avoir  clcctlisé. 
on  Tél. limite  de  ce  dernier,  on  peut  en  tirer  îles  étincelles  liraticotip 
plus  intruses  que.  si  on  lavait  électrisé  après  1  avoir  mis  sur  lin  support 
isolant.  Cette  expérience  prouve  évidemment  que  la  charge  commu- 
niquée nu  gâteau  dr  résine  est  plus  grande  dans  Ir  premier  ras  que 
dans  le  second. 

Comme  la  colophane  se  charge  d'une  grande  quantité  d'électricité 
par  le  frottement  avec  une  peau  de  clint,  elle  conviendrait  très-bien 
pour  la  confection  îles  a.'itean\  d'élivti  opliores  :  m;iis  elle  a  I  ineoiivé- 
iiient  délie  Iniji  cassante,  llu  corrige  ci1  défaut  en  lu  fondant  avec  Un 
qnarl  de  seo  poids  de  pmuno  hapie  :  ee  mélange  a  plus  île  corps  et 
une  vertu  électrique  égide  il  celle  de  la  colophane  employée  seule, 
l)a]né>  11.  Ilôti^ev,  en  uliiienl  de-  ;;àlcau\  plus  actifs  encore  et  moins 
cassanis.  en  faisant  fondre  ensemble  li  parties  de  gomme  laque,  ;i  par- 
tics  de  résine  mastic,  'i  parties  de  térébenthine  de  Venise,  et  i  partie 
de  glu  marine.  On  sait  que  cette  dernière  substance  renferme  de  la 
gomme  laque,  du  goudron  dr  (maille  et  du  caoutchouc.  (II.  V.) 
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DE  L'ÉLECTRICITÉ  ATMOSPHÉRIQUE. 

rilEMIÊBE   DÉCOUVERTE  SVtt  L'ÉLECTnlCITÉ  .ITÏOSPHtluqilE. 

Otto  de  Guoricko  et  le  docteur  Wall  qui,  les  premiers .  aperrurciii 

lëlinccllc  élcclrique,  la  <  parèrent  aussili'it  ii  la  lueur  de  l'éclair, 

i  n  assimilant  au  bruit  du  tonnerre  le  craquement  qu'elle  fait  entendre. 
1,'analngic  était  Ii il  ne  fallait  que  de  lïmaginatian  pour  la 
saisir;  nuis  puur  en  démontrer  la  véiïlé,  pnur  trouver  clans  un  pheno- 
mitie  si  petit  les  causes  et  les  lois  du  plus  j^fiiinl  phénomène  de  la 
nature,  il  fallait  une  série  de  preuves  que  l'on  ne  pouvait  attendre  que 
il  un  génii'  -ii]nri-iflH-.  £ "i- 1 n-r:rJ ni i !  plll-ieut's  pliv.irirus  ehrrcliaiunl  ces 

preuves  dans  des  rapprochements  plus  ou  moins  ingénieux  t  les  uns 
i-i'niiU-qiuiii'nl  que  léliucclle  est  crochue  comme  l'éclair,  d'autres  pen- 
saienl  qui  le  Ininierre  csl  entre  les  mains  de  la  nature  ce  e|iin!  elrcliïrilê 
est  entre  les  nôtres  :  «  J'avoue  que  celle  idée,  un-  plairait  beaucoup, 
disait,  en  1745,  l'abbé  Nollct,  si  elle  était  bien  soutenue;  et,  pour  la 
soutenir,  combien  de  raisons  spécieuses,  etc.  n  Un  peu  plus  lard, 
en  1746,  le  professeur  Winkler,  de  Leipzig,  appela  l'aucnlion  sur  la 
ressemblance  qui  e\islc  entre  les  elîels  de  l'élfi-tricilé  accumulée  par  lu 
Ijiiineillc  île  Leydc  el  ecux  de  la  foudre,  et  déduisit  de  celle  ressem- 
blance un  argument  en  faveur  de  l'identité  lie  leurs  causes.  Enfin ,  tant 
se  pa-saii  en  nii'iiiiin'mcms  qui  ne  piuvaicm  oniluiri!  à  une  cnnclu- 
sion,  parce  qu'en  physique,  c'est  l'expérience  seule  qui  doit  servir  de 
base  aux  eonclusions.  Pendant  que  l'on  raisonnait  ainsi  en  Europe  cl 
dans  tout  l'ancien  mande  savant  sur  celle  grande  question,  Franklin, 
qui  avait  reconnu  le  pnuvoir  des  pointes  pour  dédia r£<  r  à  distance  1rs 
eorps  éleeirisés,  conçut  In  possibilité  d'employer  ec  moyen  pour  foire 
descendre  du  ciel  la  foudre,  el  lïntcrrogcr  elle-même  sur  son  origine. 
Mois  n'ayant  pas  en  Amérique  les  moyens  suffisants  pour  ces  expé- 
rienees,  il  engagea  les  physieieos  d'Europe  a  les  essayer.  Le  premier 
qui  répondit  à  cet  appel  fut  Dalibard,  physicien  français,  qui  lit  con- 
struire dans  un  jardin,  à  Marly,  près  Paris,  une  cabane  au-dessus  de 
laquelle  était  fixée  une  barra  de  fer  de  quarante  pieds  de  longueur, 

vers  le  zénith  de  eclle  barre,  l'Ile  donna  des  éiineellcs  à  l'approche  du 
doigt,  el  présenta  tous  les  autres  effets  qu'offrent  les  conducteurs 
éleetrisés  par  nos  machines  ordinaires.  Celle  expérience  eut  lieu  le 
10  mai  1752. 


ainsi  l'électricité.  (Irmiini  rii::i:ii):i  (!'■  n  iiu,iii'--i-  i'i  ce  défaut  t:n  plucaui 
■i  1  ' .  ■  \  [  i  ■  i  ■  1 1 1  i  [  i'  inlérii  il  ri1  ilr  l:i  kailc  c  1 1  I  ;  1 1  !  T  i  g  1 1  e  -  il  ii  chapeau  en  métal , 
qui  recouvrait  le  support  isolant  et  le  mettait  à  l'abri  Je  I»  pluie-  Au 

moyen  ili'  cet  appareil  perfectionné,  i!  trouva  ig  -criants  nuages  snlll 

ctiat'sés  d'électricité  positive,  d'autres  ilckclni'ité  négative;  en  sorte 
i|ili-  I  'électricité  iJi-  l'appareil  changeait  souvent  einq  ou  siv  fuis  en  une 

imagina  à'\  . i ■: I : i ] i ! ■  ■  l ■  le  :i|iii:iri'il  que  imil-  !lliill>  décrit  -un-  le  Iinln 

de  carillon  électrique  (  voy.  p.  05). 

CE HP-VOLANT  tLECTIUQUI. 

Cependant  l'i'mikliii ,  un  Amérique,  avait  ccm lîi lui'-  ■  F i ■  -iiiuc 
idées  qui  devaient  ni  elfel  lui  ollïir  un  praiid  allrail.  A  défaut  d'édi- 
fices dune  (rrainlo  luuitrur.  il  imagina  île  fain:  dij^i-rinh >■  rékrtriciié 

sur  les  couleurs  iléirlnppécs  [iar  les  huiles  d'eau  snvi iruj ci lsl:,  rc  liir  la 
secniidc  fois  que  des  jeux  d'enfants  devinrent  pour  la  physique  k- 
inslruniciiis  tic-  plus  belles  il  ta  ou  unes,  Franklin  prépara  donc  deux 
bùlons  en  croix,  un  mouchoir  de  soie,  une  corde  d'une  longueur  con- 

vcnallle.  i  l  alla  dans  ks  champ*  L.-liti-f  \  jn-rii-llr.-.  I  ne  si'LlIi-  pcrMillue 
ril!!ciJliljia};li:.ir  :  i-'rluil  son  liîs.  Ciai^  [  k  ridicule  dolil  un  ne  lliall 

qui-  pas  de;  couvrir  ks  essais  infructueux,  comme  il  le  dit  nvee  ingé- 
nuité, i!  n'avait  voulu  meure  personne  diuis  an  eoniîdenee.  Son  cerf- 
voiaiitéltnl  lance,  ci  il  en  tenait  lo  corde  à  lu  maiu;  mais  elle  ne 
duumtil  encore  aucun  signe  d'électricité,  quoique  le  uerf-volant  fut 
voisin  d'un  nuajie  qui  paraissait  porteur  lie  la  foudre.  Déjà  Franklin 
craignait  île  s'être  linmpé  ilans  ses  conjectures,  lorsque  cnliu  une  petite 
pluie  étant  venue  mouiller  la  corde  et  augmenter  sa  faculté  conduc- 
triée,  Franklin  réussit  à  en  tirer  quelques  étincelles;  et  il  faut  l'en- 
teniire  lui-même  raconter  la  joie  qu'il  ressentit  à  l'aspect  de  ce  phéno- 
mène qu'il  avait  prévu.  Opi'inlanl,  si  la  corde  eût  élé  plus  mouillée 
ou  d'une  nature  plus  conductrice ,  il  est  prohidde  tpie  cet  bouline 
célèbre  eut  payé  ik  sa  vie  sa  témérité ,  et  nous  eussions  élé  privés  de 
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lout  ce  qu'il  a  fiiil  depuis  île  grand  cl  d'iilile  pour  les  sciences,  lii 
philosophie  et  la  liberté. 

L'expérience  de  Franklin  cul  lien  en  juin  17S2î  elli-  fui  répétée 
dans  ions  les  pays  savants,  el  par  lotit  avec  le  même  succès.  In  magis- 
Iral  français,  de  Humas,  assesseur  au  présidial  de  Ncrac,  modifia 
tir  Fmiikliii  il'uiit  manière  lieitn  m-o.  il  iun^iiia  deiili'hierr 
un  fil  de  fer  irès-lin  nvee  la  eorde  du  cerf-volant  ;  cl  pour  que  l  uWr- 
valeur  ne  fut  pas  exposé  à  des  décharges  iaipriH lies ,  l'curéunlé  infé- 
rieure de  la  ennle  se  li  imin.iil  uar  lui  eniilnu  de  soie  de  iiuil  nu  dix 
pieds  di1  longueur.  ;m  imuni  duquel  le  ci'LÏ-vukiul  el  le  (il  cliueut 
isoles.  De  plus,  au  lieu  «l'en  tirer  des  étincelles  avec  le  doigt,  ce  qui 
liai  que  I  observateur  reenil  lui  même  lu  dn-luu^e.  Ilnmn-  i n ti i:i  do 
les  tirer  »  linde  d'un  i-nndiieicur  mei;dlii|ire  communiquant  m  '«1  par 
une  cliaine,  el  tenu  a  la  main  par  rinlermédiaïred'un  manche  isolant; 
celui:  proprement  nuire  eveiiiiicur  aeiitel.  Ayant  donné  ainsi  à  eel 
;t|i|i:ireil  loutc  l;i  [iri  lri  linn  que  .ll.^i'r.iil  une  1 1 r  1 1 : 1 f  l n ■  t ■  erluiive.  Kom.i- 
n'Iiésilii  |miii[  à  le  lancer  dans  les  nuages  les  plus  orageux  ;  cl  dans  une 
île  ses  expériences ,  pcndwil  un  iii  :ijto  i|ni  ne  lin  romarqualilc  ni  par 
les  éclats  de  la  foudre,  ni  par  une  pluie  abondante,  il  ru  lil  jaillir 
]«ndunl  des  heures  entières  des  jets  de  feu  de  plus  de  dix  pieds  de 
longueur.  »  Imaginc*-vnus,  éerivail-il  à  Nnllet,  imaginez-vous  de  voir 
des  lames  de  feu  de  neuf  mi  dix  pieds  île  longueur  el  d'un  pouce  de 
grosseur  qui  Taisaient  autant  et  plus  de  bruit  que  des  coup  de  pb- 
-  tolct.  En  moins  d'une  heure  j'eus  certaine  m  eut  irenle  lames  de 


Ces  résultats  démontrent  d'une  manière  assez  éel  nie  que  la  Tondre 

n'es!  eu  effet  qu'une  élincclle  électrique. 

Nous  ne  pouvons  abandonner  «es  expériences  sans  rappeler  au  lec- 
teur qu'elles  ne  dimeut  être  leulées  qu'avec  une  prudence  cxlrcme.  On 
conçoit  qu'il  ne  faul  pas  tenir  siii-nièiue  à  la  main  la  eorde  conduclricc. 
(Vi  pourquoi .  lorsqu'on  lance  le  criï-uiliiut .  ee  ijui  o\ige  nrdiuairo- 
ment  que  l'nn  prenne  cl  que  Ton  dirige  relie  corde,  il  ne  finit  jamais 
le  faire  quanti  l'orage  est  déjà  déclaré.  De  plus,  nlin  de  noire  pas 
exposé  à  la  toiudicr  pour  la  développer.  Ourle-,  pm-icioir  français,  a 
recommandé  de  l'enrouler  sur  un  cJindrc  qu'on  lail  nuirner  par  une 
nuiniielle  composée  de  -uli-Niuces  isolantes,  ce  cylindre  lui-même  est 
inonlé  sur  quatre  piliers  île  xorre  qui  l'isolent.  Air.'i  longtemps  qih' 
l'on  lile  la  corde,  ou  élalilil  une  communication  enlre  le  sol  et  le 
ceindre  par  le  inujeii  dune  eltaine  qui  \a  id>oiilir  à  de  gros  piquets 
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lit'  fer  enfonrcs  (Unis  !si  (erre  humide.  Vnii-on  eoiiiniriiecr  les  ■r\|n-- 
rit'HULS,  un  déniche,  celle  clininc  iln  ovlindre,  et  l'appareil  se  trouve. 
isidc.  Mi.is  i[  finii  iili.rs  s'en  tenir  plu-.  l'-lni.nLn-  que  ne  le  sont  les  piquets 
île  1er  du.  en  ^'■iirnil,  le*  corps  conducteurs  les  plus  voisins,  rilin  que, 
s'il  Miriciiiiil  ii:jc  (lei-lucyc.  elli:  se  jnil'iit!  it'1  prét'iTvure  sur  eu\.  Celui 
qui  inclinerait  tomes  rvs  précautions,  en  serait  infailliblement  la  vic- 
time, comme  lu  fut  ilii'liiu  i.  professeur  de  plijsique  à  Saiiil-l'étcrs- 

bourg,  qui,  avant  introduit  dans  I  intérieur  de  su  chambre  la  partie 
Inférieure  d'une  hanv  qu'il  avait  élevée  pour  observer  IrloL'Iriritc  de 
l'atmosphère,  fu!  frappé  d'une  explosion  subite,  Ct  trouvé  niorl  à  cùlc 

de  son  appareil. 

DÉCOUVERTE  DE  l'ÉTAT  ÉLECTftIQCB  IMMTL'EL  UK  LITHOSPHERE. 

Le.  Lruil  des  expériences  de  Dalibard ,  lie  liomas  et  Je  Franklin  se 
ré]  ni  ni  il  h  ii  tu  ni.  ri  pminut  s'cmpic-ii  ik'  les  répéter  cl  de  1rs  varier. 
Ctivallo  expérimenta  en  Angleterre  ;  Brisson,  en  France;  Deccaria,  eu 
Italie.  En  Allemagne,  Winkler,  Gchler,  Acbard,  Licberkiilm,  Green, 
Gilbert,  Fischer,  Erman,  cl  une  foule  d'autres  savants  s'occupèrent  des 
mêmes  travaux.  Grâce  à  l'activité  des  dillcronts  plivsicicus  que  nous 
venons  de  citer,  on  ne  tarda  pus  à  corislulcr  que  ce  n'est  pas  .seulenieiit 
pendant  les  temps  d'oraRe  ip>e  l'atinospliére  possède  de  rélcclricilé. 
niais  qu'elle  contient  toujours  de  félecli'ii-ilé  lilire,  tantôt  positive, 
tantôt  iiéisiiiivi!.  I.essavanls  allemands  découvrirent  même  que  pour 
explorer  l'étal  électrique  de  l'ut innsp Itère  on  pouvait  se  passer  de  ces 
appareils  cniharrassanls  employés  jusqu'alors  et  iitteindrc  le  même  but 
au  moyen  d'un  éleclruscope  sensible,  d'un  lil  de  métal  de  3  pieds 
de  longueur  cl  d'un  petit  morceau  d'amadou  allumé.  Voici,  d'après 
Mnindes,  Ermiin  el  Seeliek,  de  ipielle  manière  il  euiivicnt  d'opérer.  (In 
visse  sur  la  garniture  d'un  bon  élcctromélre  à  feuilles  d'or  un  fi]  de 
lui  1011  d'un  quart  de  tijuu;  de  diamètre  el  leriiiiné  en  pointe  lrês-ai(ruè. 
L'appareil  ayant  été  placé  eu  rase  campagne  el  louché  avec  le  dni(it, 
pour  le  ramener,  au  besoin ,  a  l'état  naturel,  un  l'élève  rapidement 
avec  les  mains  autan!  qu'on  peut ,  de  manière  que  la  pointe  du  lil  de 
laiton  arrive  à  une  hauteur  d'environ  i  pieds  au-dessus  de  la  télé  de 

la  tipe  de  l'élerlro mètre  est  Jiien  isolée,  l'appareil  conserve  son  élec- 
tricité assez,  longtemps  pour  qu'on  en  puisse  déterminer  la  nnlure. 
Cependant  s'il  arrivait  que  les  feuilles  d'or  ne  divergeassent  pas  pen- 
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ilnill  qu'on  élève  léleclromèlre ,  il  n'en  faudrait  pas  conclure  que 
rulniosphoro  se  trouve  à  l'étal  naturel.  11  faut  alors,  ou  bien  employer 
un  III  de  laiton  plus  long,  afin  d'un  fi  mire  dos  couches  plus  élevées  de 
l'atmosphère,  ou  bien,  ce  qui  est  plus  facile,  fixer  sur  In  pointe  du  lit 
qui  surmonte  lolcctromèlre  un  petit  morceau  d'amadou  qu'on  allume 
au  imiiin'iii  de  IVvpériehce.  Lorsque  In  fumée,  s'élevanl  dans  un  air 
calme,  arrive  à  une  hauteur  de  fi  ou  7  pieds  au-dessus  de  la  pointe,  on 
observe  constamment  nm'  diverirenec  non  douteuse  des  feuilles  d'or  '. 

Enfin,  s'il  s'agit  de  reconnaître  l'électricité  de  courhi>s  plus  élevées 
de  L"Liriani~|ilii-i  i.-^  on  |iciu  employer  des  ballons  iiiniit  eapiifs  par  des 
cordes  métallique*  i]i  un  la  il  enj 1 1: 1 1 1  ltj i i ji 1 1 -j  «lee  la  jiarmlure  de  l'ëlre- 
troniclre. 

Le  cullodium  que  l'on  obtient  en  pellicule  de  forme  arrondie,  en 
elctulanl  sur  la  surface  intérieure  d'un  ballon  de  verre  une  dissolution 
de  colon-poudre  dans  l'éllirr  suliïuiqne  ci  en  faisant  é\ apurer  cette  dis- 
solution, est  Irès-propre  à  la  construction  des  appareils  dont  il  s'agit. 
Les  ballons  de  collcidium  soûl  très-légers.  Lorsqu'un  les  remplit 
d'hydrogène,  ils  acquièrent  une  forte  ascensionnelle  considérable,  et 
peuvent  s'élever  très-haut  dans  l'air. 

RÉSULTATS  OBTENUS. 

Au  moyen  dis  divers  appareils  qui  viennent  d'être  décrits,  on  est 
parvenu  soi  résultats  suivants. 

Quand  le  ciel  est  pur  cl  sans  nuages,  l'atmosphère  cm  emi-laiiiineiit 
"chargée  d  clcrtririié  positive!  mais  celte  électrieilé  varie  en  intensité 
avec  la  hauteur  des  lieux  et  avec  les  heures  de  la  journée.  C'est  dans 
les  lieux  les  plus  élevés  et  les  pins  isolés  qu'on  observe  le  minimum 
dïmeo-ile.  Dans  les  maisons,  dans  les  nies,  sous  les  arbres,  on  tle 
remarque  aucune  trarc  d'élcetrieiié  positive.  Dans  les  villes,  lelectri- 
cilc  positive  n'est  srusilde  que  sur  les  grandes  places,  sur  les  quais 
des  rivières  et  sur  les  ponts.  Dans  tous  les  cas,  on  n'observe  d'élec- 
tricité positive  qu'a  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  sol.  En  rase 
campagne,  elle  ne  devient  sensible  qu'à  du  hauteur;  au  delà, 

elle  augmente  suivant  une  loi  qui  n'est  pas  connue  et  qui  dépend  de 

'  Dons  celte  tipcricntc,  l'anmiToi)  a'apt  point  par  lo  funu'e  .p'.l  ii&f,e.  mais  ji.r 
l«  poinlef  lré---riHH-i .  i  peine  li.ihte-,  dont  mute  sa  -irfa.N-  c.sl  lu......  l'enJaiil  lit 

mmliUïliDn,  1,1  surfiler  dr  IViriinloii  se  modifie  sons  cesse,  et  l«  poinlca  jcdttruiicnt 


m  uaiiini:  m   i.'iii.m.'i-BUiiri:  \ri  'HÈKii_>et. 

l'élut  hygrométrique  de  l'air.  Enlhi ,  l'électricité  positive  des  temps 
sereins  est  beaucoup  plus  forte  eti  hiver  qu'en  été. 

Quand  le  ciel  est  couvert,  c'est  tantut  de  I  élcctriiïlé  positive,  (nnlol 
de  l'électricité  négative  qu'un  observe  dans  l'atmosphère.  Souvent 
il  iirrivc  même  i|iiu  I  ï'k'clricilé  cliai!j;c  le  sipu-  plu-iiins  jiiis  dans  une 
journée  par  li  |inss:ipi-  d'un  iiiwpe  éleclrisé  '. 


cependant  elle  est  encore  loin 
dure  des  derniers  travaux  cn- 
pafej.  de  lï-Iee Iridié  ntmosplic- 


dil  que  celui-ci  n'es!  pas  lellrl  d'une  électricité  préexistante  dans  l'al- 
mosphére,  mais  qu'inversement  l'électricité  i*l  une  suite  de  l'orage 
qui  se  Tonne,  e'esl-à-dire  île  la  production  rapide  (les  nuages. 

Il  nous  semble  superflu  de  parler  des  phénomènes  que  chacun 
eonnoît.  Nous  ne  décrirons  ni  réclair  ni  le  tonnerre,  dont  la  pins 
belle  description  du  mande  ne  pourrait  donner  une  meilleure  idée 
que  celle  que  l'on  en  a.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  certains  effets  de  la 
foudre  cl  des  moyens  de  se  mettre  à  l'abri  de  ses  atteintes.  Ces  ques- 
[ions  doivent  être  étudiées  dans  un  ouvrage  de  physique. 

Concevons  un  nuage  oraf(eu\  dont  l'élévation  au-dessus  du  sol  soit, 
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obigibi  ne  l'électricité  itmosphérique.  1(3 


tomme  il  l'ordinaire,  comprise  entre  9.000  cl  lï,(Ml(l  iiiclrcs.  Sons  l'in- 
fluence cli'  l'électricité  il»  nuage,  le  snl  se  chargera  d'êlet  iricile  enn- 
trnire,  cl  lorsipic  l'effort  que  foui  les  ilt'iiv  éleciriuïtés  pour  se  réunir 
l'emportera  sur  la  résistiint-e  de  l'air,  ce  clcclriiiiés  se  m-iimbiiH'i-iiiil . 
snii  subitement,  soii  d'une  manière  lente.  Dans  le  premier  cas,  l'étin- 
celle, cclnlcra,  le  tonnerre  gronilcra  et  l'on  dira  i|tie  ln  foudre  tnmbe. 
Dans  le  sccniii)  cas,  on  n'observe  ru  rien  de  pariieulier.  si  ce  n'es!  tout 
au  plus  le  phénomène  connu  sous  le  nnm  rie  feux  Sninl-Elme  '. 

1  EH«n  [|<JU  l'unlini   ]i'ilil  pif  j i : jirL  ;'i  |i[..[>.]  =  1 1 ■  -  liriri  n:   l'ri-inii  .  i'l-jiit-iIj'I L  non' 
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est  ajieruii  :.ii«ilnt  qu'il  furuii-,  jarre  nur  h  lnuiiiVi-  uViiipIiiir  rni'iui  loni]» 
iuii|ii.iréi:ili[i-  |n.ur  [urnuirir  IV.jin™  i-nlrt  h  uuc  ut  l'nliKl  valeur.  Mais  le  sim  ■«■ 
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Si  nous  avons  jugé  inutile  de  décriiT.  l'éclair  cl  le  tonnerre,  nous 
ne  sourions  psser  sous  silence  les  feux  SaiiH-Elme.  En  cflel,  ces  feux, 
que  les  mn-ïfiis  désignaient  -mis  les  initn»  de  Cnstnr  cl  l'ullin  cl  i|tii 
consistent  en  une  assez  \iïc  luniièie  ilmil  liriilrnl  ,  ij ;i r ■  >- 

les  punies  métalliques;  rcs  feu\.  disons  nous,  i-unstiluoni  un  plirim 
mène  moins  connu  que.  l'éclair  et  le  tonnerre,  el  on  les  observe  plus 
rarement,  ce  qui  parut!  (cuir  il  ce  que,  ne  presemani  en  général  rien 
(le  bien  saillant,  ils  passent  souvent  inaperçus. 

Les  Commentaire*  de  Cètar  renferment  une  des  plus  anciennes 
t L'iiir ï. af j -  île  ee  pliéuuméno  ntju s  aicnl  clé  rnnservoi's.  llaus  le  livre 
de  la  guerre  d'Afrique,  S  M,  on  lit  :  ..  Celle  même  nuit  (une  nuit 

orageuse  pendant  laquelle  il  tomba  \k:  mp  lie  grêle) ,  le  fer  des 

javelots  de  la  cîn i [ii i i"-h n-  légion  ]  1:1  rnl  en  feu.  - 

Séiièque  nirinBt  qu'une  étoile  alla,  près  de  Syracuse,  su  reposer  sur 
le  fer  de  la  lance  de  Gylippc. 

On  lit  dans  Tile-Live  que  le  javelot  drinl  Lucius  Alreus  venait 
d'armer  son  lils,  réeciniuinl  enrôlé  parmi  les  soldais,  jeiii  des  Itammes 
pendant  plus  de  deux  heures  sans  eu  èlrc  consumé. 

Pline,  Plutarquc  el  l'rornpe  parlent  d'observations  du  même  genre. 

Voilà  assez  de  faits,  quanl  ;tuv  flammes  qui  se  montrent  à  terre,  sur 
lii  pointe  dos  lances,  de*  javrluis,  ele.  Les  mêmes  auteurs  nous  l'nurni- 
raienl  des  citations  beaucoup  (dus  nombreuses  encore,  relalivcrncnl  il 

■I     •{•{   —  i  -■      |          iuIn'oi          |    -i   i-L-    "il.    i" 'L* 

les  vergues  ou  lus  oordages  des  bâtiments.  Dans  l'antiquité,  on  regar- 
dait comme  des  présages  ces  apparitions  de  Hammcs  dans  les  diverses 
parties  des  navires.  Aussi  élaicnl- elles  observées  mec  un  grand  soin 
et  recueillies  scrupuleusement  par  les  historiens.  Tue  seule  flamme 
(on  lui  donnait  alors  le  nom  d'Hélène)  était  considérée  comme  un 
signe,  menaçant.  Deux  flammes.  Castor  el  Poilus,  prëdisiiienl,  au  eon- 
ti-flire,  du  beau  temps  cl  un  heureux  voyage. 

Si  l'on  esl  curieux  de  savoir  sous  quel  point  de  vue  les  navigateur.-, 
eonlcinporain-  de  Colomb  envisageaient  ces  mêmes  phcnnrni'nes,  nous 
emprunterons  à  ïllisturi»  rW  Atrtiiritute,  écrile  par  sou  lils,  ee  passage 
si  forlement  empreint  des  idées  du  xv'  siècle  :  ..  Dans  la  nuit  du  samedi 
(octobre  1495,  |iviiditut  le  second  voyage  de  Colomb),  il  tonnait  cl 
pleuvait  très-fortement.  Sninl-Ëlme  se  montra  alors  sur  le  mal  de  per- 


roquel  avec  sept  cierges  allumés,  c"esi-à-dire  qu'un  aperçut  ces  fenv 
que  les  matelots  croient  être  le  corps  du  suint.  Aussitôt,  ou  entendit 
chanter  sur  le  bâtiment  force  litanies  et  oraisons,  Car  les  gens  de  mer 
tiennent  pour  certain  que  le  danger  de  la  tempête  est  passé  dès  que 
Saint-Eimc  parait.  ™ 

En  y  regardant  de  bien  près,  peut-être  il  percer  mit-on  que  !c  pres- 
tige ilont  les  feux  Sji iu t  -  Fi n tf  claiciit  entourés  dans  l'antiquité  s'est 
conservé  heauenup  plus  longtemps  qu'un  ne  parait  disposé  a  le  croire. 
Quant  à  l'cssiiuilitliiHi  siniïiil Ei: de  ces  feu\  à  des  cierges  allumés,  on 
n'en  découvre,  pin*  aucune  Iracc  dans  les  relalhuis  des  na\ Valeurs  du 
milieu  ou  de  la  fin  du  iïii*  siècle.  Peut-être,  cependant,  fatit-il  la 
regarder  comme  la  snnrre  de  celle  antre  upiiimn,  iiassalileineu!  étrange 
aussi,  qui  faisiiil  îles  feux  Suinl -lûlme  îles  objets  inaleriels  dent  en 
pouvait  aller  se  saisir  au  sommet  des  mais  pour  les  descendre  sur  le 
pont.  Un  passage  des  Mémoirt»  de  Forbin,  où  il  est  question  d'un 
orage  qui  éclata  en  I  GUfi ,  présente  encore  ces  idées  dans  toute  leur 


s'i  ma  pincr  que  lu  cause  Je-  lcu\  >a  lui -Y.  II  ni'  avail  aiirieiim-ment  plus 
déclivité  que  ilans  les  temps  uimlcrncs.  Happerions  dune  encore  quel- 
ques faits,  et  nous  verrons  îles  aigrettes  lumineuses  naître,  comme 
jadis  en  temps  d'orage,  sur  des  corps  de  tome  nature,  même  les  moins 
élevés. 

Dans  Yltincrm-ij  île  Fvnes  Murysoii.  secrétaire  de  lnrd  Montjny,  on 
lit  qu'à  la  date  du  2*  décemlire  Itill! ,  an  siép:  de  Kingsale,  pondant 
que  le  ciel  était  sillonné  par  des  éclairs  (sans  taunerre),  les  cavaliers 
en  sentinelle  voyaient  lies  lampe?  Iinilcr  à  la  pointe  de  leur*  lances  et 

Le.  23  janvier  1822,  pendant  une  forte  averse  de  neige,  M.  de 
Tlitelaw,  qui  se  rendait  alors  à  Frcyberg,  remarqua  sur  la  roule  que 
les  extrémités  tics  brandies  de  Imts  le.  in  lires  éiaieiil  Inmiiieiiscs.  Iles 
mineurs  de  Frcyberg  observèrent  que  les  fioeons  de  neige  étaient 
lumineux  quand  ils  arrivaient  à  terre. 

Le  14  janvier  lH2i,  a  la  suite,  d'un  oraiie,  M.  Ma  sadorf  ayant  porté 
ses  regards  sur  un  chariot  chargé  de  paille  qui  se  trouvait  au-dessous 
d'un  gros  nuage  unir,  au  milieu  d'un  champ  prés  de  Côthcn,  observa 
que  tous  les  lirins  de  paille  se  redressaient  el  paraissaient  en  feu.  Le 
fouet  même  du  conducteur  jetait  une  vive  lumière.  Ce  phénomène 
dis|iarul  dès  que  le  vent  eut  emporté  le  nuage  nnïr;  il  avait  duré  dix 
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Le  8  moi  1851 ,  après  le  coucher  du  sulcil,  des  officiers  d'artillerie 
i'l  du  jiHiic  m1  ]HHiiK'ii;iinii  léle  nue  pendant  un  ora^e,  sur  la  terrasse 
du  fui  t  Bah-Azoun,  à  Alger.  Chacun,  on  regardanl  son  voisin,  remar- 
> 1 1 : n  avec  étomieuu'ui.  nii\  cid'éiuilés  de  sus  chevelu  rtml  hérissés,  de 

dus  ;ii^n'tio  m'  fiiriiiiiiciil  uussi  jui  binu  ili-  leurs  doigts. 

Le  fait  suivant  est  d'une  date  plus  récente  encore.  Pendant  l'orage 
du  8  janvier  1S3Î1.  quand  la  foudre  frappa  la  tour  de  l'église  de  llnS- 
sclt,  des  cultivateurs  qui  se  trouvaient  sur  In  digue  entre  Zwollc  et 
[Lisseli .  auï  environs  iti:  cette  dernière  ville,  oh-crvèreiil  que  peu  de 
iiumicuts  isviim  h [i 1 1 -  li'  i  i «il [i  lninlrinii:i[  cclal;ï(.  leurs  ivi. -munis  elalunl 
tout  couverts  de  feu.  En  Taisant  de  vains  efforts  pour  l'en  oler,  ils  por- 
tèrent leur-  regards  sur  los  ohjrls  i|ui  les  environnaient,  el  virent  avec 
effroi  que  les  arbres  et  les  mâts  scintillaient  de  la  mime  flamme;  le 
coup  retentit,  et  aussitôt  les  Ihumnes  disparurent. 

N'y  a-t-il  pas  quelque  raisnn  du  sïïnrinur  que  dus  pliùumtiënus  qui 
se  il('Vflii|i|icnr  iiver  r;iiii  il'liiicn-iiu  près  <lu  -.il  •■[  sur  lus  parùu.  sail- 
lantes des  navires  soient  fi  niruinctii  remarqués  à  la  pninlc  des  clo- 
chers (in  sur  lus  tiges  îles  girouettes  dont  lu  plupart  ili's  maisons  -mi! 
surmontées?  La  réponse  est  toute  simple  :  on  n'apurt  ail  pas  [es  feus 
Saint-Elmc  nu  sommet  des  grands  édiliees,  par  In  seule  raison  qu'on 
n'y  prend  pas  garde.  La  oit  il  s'est  trouvé  des  observateurs  attentifs, 
les  sommités  de  toute  nature  ont  repris  leurs  droits,  el  les  feux  Sainl- 
Elmc  ont  été  aperçus,  comme  toujours,  (nnlol  sous  la  forme  d'aigrctics. 
tantôt  sous  la  forme  d'une  lumière  concentrée  en  un  petit  globe,  sans 
aucune  trace  de  jets  divergents. 

Quant  à  la  nature  de  ces  l'eus,  elle  est  identique  à  celle  des  aigrettes 
lumineuses  que  loi)  observe  dans  l'obscurité  lorsque  l'électricité  s'é- 
chappe par  line  pointe,  En  d'autres  termes,  les  feu*  Sainl-Elme  sont 
en  grand  ce  que  les  aigrettes  des  pointes  produites  au  moyen  de 
l 'électricité  de  nos  inauhines  sont  en  petit  '. 

r.a.vNns  MÉTf.oncs  i.vvineu  ouniïtiif,  ïLEcmigcE. 

Bien  que  l'origine  électrique  île  quelques-uns  des  phcuomèmcs  que 
nous  allons  décrire  ne  soit  pas  encore  démontrée  a  toute  évidence, 
cependant  comme  la  transition  de  ces  phénomènes  aux  feus  Saint- 

'  Vny.  In  nnlirr  sur  II-  Iniiurrrr-.  tlaus  les  <riivr<-.  il' Aras",  t-  i-  V"'".  IKSi. 
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manière,  leule  dans  l'air.  Pendant  ses  voyages  pour  la  détermination 
[les  lignes  d'intensilé  magnétique  en  Kcosse,  le  major  Sabine  rcsla 
plusieurs  jours  à  l'unen:  à  l.imgh-S'avig ,  dans  l'ile  de  SI.)".  Celle  iliî 
esl  enlourée  de  monlagnes  nues  cl  élevée' .  parmi  lesquelles  on  eu 
remarque  uni:  qii'crivdiqq»-  presque  loujiuirs  un  image  repliant  Je  in 
précipitation  des  vapeurs  que  les  vents  a  peu  près  constants  de  l'ouest 
y  amènent  de  l'Atlantique.  Ce  nuage,  lu  nuit,  était  lumineux  par  lui- 
même  et  d'une  manière  permanente.  Plusieurs  fuis,  M.  Sabine  en  vil 
sortir,  en  outre,  des  jets  sembla  1)1  es  ù  ceux  des  aurores  boréales. 

La  cause  du  phénomène  que  nous  allons  décrire  maintenant  esl 
déjà  plus  obscure.  Le  i  novembre  1749,  par  42"  48'  de  lalillide  nord, 
et  1 1"  un  tiers  île  longitude  occidentale  [comptée  de  Paris),  quelques 
minutes  avant  midi  cl  par  un  temps  serein,  un  globe  bleuâtre  de  feu, 
de  la  grandeur  appareille  d  une  meule  de  moulin,  s'avança  rapidement 
vers  le  vaisseau  anglais  le  Maniaque,  en  roulant  à  ta  surface  de  la  mer. 
Le  globe,  après  s  être  élevé  verliealcment  a  peu  de  distance  du  navire, 
alla  frapper  les  mats  avec  une  explosion  comparable  à  celle  de  plu- 
sieurs centaines  de  canons.  Le  grand  nuit  de  liune  élaii  brisé  en  une 
multitude  de  pièces;  une  large  lente  régnait  de  haut  en  bas  le  long 
du  grand  mut;  cinq  matelots  furent  jetés  sur  le  pont  sans  connaissance  ; 
un  d'entre  eux  était  grièvement  brûlé. 

La  nature  fulminante  tlti  phénomène  parait  l'é.-iilier  île  loueur  sul- 
fureuse qui  se  répandil  dans  les  batteries,  et  plus  particulièrement 
encore  de  celle  circonstance,  que  de  gros  clous  en  fer,  arrachés  dans 
diverses  parties  du  navire,  furent  projetés  sur  le  pont  avec  une  telle 
farce  qu'ils  s'y  enfoncèrent  profondément.  Il  ne  fallut  rien  moins  que 
de  puissantes  tenailles  pour  les  arracher. 

Kniin  l'explication  des  deux  faits  suivants  esl  plus  difîîcilc.  encore. 
Dans  la  nuit  du  4  au  3  septembre  I7G7,  pendant  un  violent  orage, 
te  fermier  d'un  étang,  près  de  Partbenai,  en  Poitou ,  le  vit  couvert 
dans  toute  son  étendue  d'une  flamme  si  épaisse  qu'elle  lui  dérobait  la 
vue  de  l'eau.  Le  lendemain  tous  les  poissons  flottaient  morts  à  la 
surface  de  l'étang. 

Le  second  fait  est  relatif  à  un  phénomène  de  lumière  très-remar- 
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qualile,  observé  sur  1 
Arngn  donne  ln  deseï 

laine  James  Ross  n» 
arctique;  ils  étaient 

ponl  par  lollider  di 
Irés-éï  range.  Celait, 
lion  qu'il  suivait,  ui 
uni-  grande  hauteur, 
paraissaient 


is  aiirune  appnrcurc  d'ornée  ,  el  cinnl 
unie  :  "  Le  tnnjor  Suliinc  ci  le  capi- 
cnnienl,  en  niilomne,  (le1  leur  |ircii iïi'ti-  c\péiliiiuii 
ricorc  dans  les  mers  du  Groenland  pendant  une 
il*-  ces  réjîinns  .  quand  il-  fiimil  appelés  -nr  II' 
quart  nuï  venait  <  In  pi- r'-c-fi  r  r|m-li|Ui-  elinse  do 
eo  oï-mi  ilu  navire  ei  précisément  dans  lo  direo 
r  lumière  alollonnnlrc  sur  la  mer  e\  s  devant  à 
pendant  <|iii-  porloiil  ailleurs  le  in  l  rl  l'Iinriîun 
•le  la  poét.  Il  11  y  svsil  dan>  m  parages 
aucun  ii.   -..il  ;  I»  rouir  ni'  lui  •<  • 
pas  chaînée.  Lorsque  le  navire  pénétra 
ilnnï  lu  région  lumineuse,  ioui  l'équipage 
.ii  silencieux,  ntiiuiif,  en  proie  a  une 
vive  prfnrcupalion.  Aueurti  on  aperçut 
oifénicm  les  punies  les  plus  élevées  (les 
mais  cl  des  telles  el  unis  lia  cordages 
(fig.  78).  Le  météore  pouvait  avoir  une 
étendue  île  *Û0  mètres,  i  ■  -  ■  lu  partie 
Ultérieure  du  navire  en  sortit,  die  sir 
trouva  «bllemenl  dnn»  I  oliscurîlc ,  aucun 
«[faibli  finir  ni  graduel  ne  se  lit  remar- 
quer. On  l'était  déjà  l'on  daigné  de  la 
région  lumineuse  qu'elle  se  voyait  encore 


cil  pl  n1  nom  il  un  de  lumière,  dit  Arogn,  en  se 
servant  tic  la  lielle  cvprrssinu  de  Pline,  est  encore  radiée  dans  la 
mnjeslé  de  la  nature.  * 

MalFci,  L»  Cliappe  il'Aufcrnclie,  de, ,  onl  observe,  en  temps 
d'ornge,  des  feu*  qui  naissaient  sur  le  sol,  y  demeuraient  quelque 
temps  slnliiinnaires  el  ne  le  quittaient  que  pour  éclater  à  une  petite 
linuieur.  S'il  fallait  en  croire  ces  savants ,  ce  serait  sur  la  lerre  que 
s'élahnrcrair  presque  toujours  la  foudre;  ee  serait  de  lerre  que  parli- 
rnieiil  xiiiiinni-m  .  iinipiiiriueiil .  les  êrlairs  l'uiidniv^nis.  Au  lieu  de 
se  prtVi]iiicr  des  miniies,  ers  édairs  iraient,  au  contraire,  les  rejoindre 
par  un  monn'iiieiil  dirige  de  lins  en  haut. 

Les  partisans  de  celle  opinion  disent  qu'ils  onl  vu  disiineleineiil  la 
fondre  >elr\ r'r  à  la  nemiére  îles  l'u-ées.  Y.ii  adïnell.inl  imuiue  un  l'ait 
la  mardie  si  rapide  qui  résulte  des  expériences  lie  M.  Whealsluuc , 
on  conçoit  dillirili'iuenl  la  piissiliiliié  de  distinguer  à  l'œil  si  un  éeinir 


qui  joint  les  nuages  à  lu  terre,  a  été  montant  ou  descendant.  Ccpen- 
Jant ,  en  présence  de*  allirninlinns  positive»  cli-  lam  d'olisrn  aicurs 
cvercés,  Arago  est  d'avis  que  te  sujet  appelle  de  iiiuntlks  iw lu; relies. 

par  l'une  de  ses  eMrcinilés,  ne  point  alleindrc  ;mr  l'cxlrruiilé  iqqiosér 
la  surface  des  nuages,  aura  fait  faire  à  la  question  un  pas  décisif,  r, 
Quoi  qu  il  en  soit,  la  foudre  étant  la  décharge  électrique  qui  s'opère 
entre  un  nuage  orageux  et  le  sol,  il  est  probable ,  qu'en  puerai, 
I  relaie  éelate  en  même  temps  du  nuage  et  du  sol.  Dans  le  langage 
ordinaire  un  dit  que  la  foudre  /ointe,  ce  qui  suppose  que  I éclair  si: 
meut  de  liant  en  lias.  Mais  eelle  opinion  n'est  p;is  plus  démontrée  que 
l'opinion  contraire  dont  il  s'est  a^i  plus  liaul. 


L'identité  de  la  foudre  et  du  l'électricité  produite  par  les  macfiino 
ayant  été  constatée,  Franklin  eut  [  idée  de  préserver  les  édifiées  de 
tous  les  aeeidents  de  la  foudre,  en  se  servant  de  paratonnerres,  appa- 
reil- désunis  à  iivlti'iili'!']-  lïiectiiéiu'-  de-  imajjcs.  oraj/eiiN  ,  sans  que 
l'édifier  suit  ■. ■  v 1 1 . i i "■  un  ] i--- 1  — ■  i i ■  ■  ilr  rc  lllrdr  i  l  [.i:r  mile  nli\  dangeis. 

(tri  distmjiue .  diin-  mi  iinraiiiniicriT .  deu\  parties  :  la  tige  et  le 
eiiuilueteiir.  La  /i"';f  e>t  nue  lu  ut  i-  de  le:  rei-lili^iu'.  terri  lincc  en  pointe, 
qu'on  fixe  verticalement  nu  faite  des  édifiées  qu'il  s'agit  de  préserver  ; 
elle  a  de  6  à  9  mètres  de  hauteur,  et  sa  section  à  la  base  est  un  carré 
de  5  S  G  centimètres  de  edlé.  Le  cmidiiclmtr  est  une  linrre  de  fer  ou 
inicui  un  ctilile  en  fils  de  cuivre  rouge  d'un  centimètre  carré  de  sec- 

lequel  il  pénètre  profondément.  Il  convient  de  terminer  la  lige  du 
paratonnerre  par  une  pointe  et)  cuivre  rouge,  à  eause  de  la  Lonue 
conductibilité  de  ce  métal.  Avec  les  dimensions  indiquées,  le  para- 
tonnerre peu!  résister  au  passage  d'une  ijrandc  masse  de  fluide  élec- 
trique, cl  la  foudre,  di'u-ellc  le  frapper,  serait  impm-saulc  à  le  fondre  '. 

Il  est  facile  d'expliquer  l'enct  de  tel  appareil.  Lorsqu'un  nuage 
nraïcuï  passe  au-dessus  du  paratonnerre ,  il  eu  déeaniposc  le  Huidc 
neutre,  allirc  le  lluide  de  nuiu  cunlrairc  au  sien  et  repousse  relui  de 

'  Voir  pour  plus  (II:  Jtliiil-.  soi-  la  i™i*n-iiilmii  il»  |  m  ni  lumin.es  Ils  r;ip|ioil=  fait.- 
;i  '.\iii:i::nii'  Jl>-.  ■■■ticii.'ps  l'siii  i-  <  ;  i  ■.  I.iii.;n-  ai  ]>jr  M.  Pooilbl.  Ca  rspporlsunl 
}>iru,  le  premier,  pu  1S23,  'I  le  second,  on 
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même  nom.  Celui-ci  pourra  se  rendre  librement  dans  le  sul,  si, comme 
nous  le  supposons ,  le  pii'il  du  uiii;:U>mit.Tie  est  en  ctiuiacl  tu  eu  des 
couclies  cnmluctriccs  lnimiiles  en  mieux  avee  l'eau  d'un  puits.  Quant  à 
!  cleelririié  adirée,  au  fur  et  à  mesura  qu'elle  se  développe,  elle  seenu- 
lera  par  In  pointe  île  l'appareil,  cl  ira  neutraliser  une  quantité  égale 
il  cleclrieilé  du  nuage.  Celle  lien tmli^rnioi]  se  fera  jieii  à  peu,  silencieu- 
sement, Fans  étincelle  visible  an  jour,  el  le  nuage,  linira  pur  être  rjmirné 
à  l'étal  naturel,  sinon  d'une  manière  complète,  au  moins  d'une  manière 
partielle  et  suffisante  pour  l'aire  disparaître  le  dauber.  Mais,  pour  que 
l'ijppui'L'il  fum-iioniie  connue  nous  venons  de  l'indiquer,  il  faut  que  sa 
n>iiiliii  liiiililé  ne  suit  inlemmiptii!  nulle  part  ,  cl  ([lie  I  électricité  rc- 
potisséc  trouve  une  issue  laeile  dans  le  sol.  S'il  n'en  étail  pas  ainsi, 
au  lieu  de  prévenir  le  danger,  le  paralnnncrrc  ne  ferait  que  l'accroître. 
En  effet,  à  cause  de  la  conductibilité  de  sa  substance,  le  nuage  peut 
I  elet  ti  iscr  par  influence,  avant  d'avoir  exercé  la  mime  action  sur 
lcilillce  dont  les  matériaux  sont  moins  conducicurs,  cl  aussiiùt  que 
snn  (luiile  neutre  est  déeom|msé,  il  attire  le  nuage,  la  foudre  lombera 
sur  sa  lige,  el  le  fluide  rapetissé.,  n'étant  pas  conduit  dans  le  soi,  se 
portera  latéralement  sur  lous  les  corps  conducteurs  vriisins,  et  pourra 
exercer  sa  destruction  avec  amant,  avec  plus  de  violence  que  si  le 
paratonnerre  n'existait  pas. 

L'expérience  a  appris  nu  une  tige,  de  paratonnerre  protège  efficace- 
ment aulour  d'elle  un  espace  il'  ayon  double  de  sa  bailleur.  (H.  V.) 


Il  arrive  quelquefois  que  l'explosion  de  In  foudre  frappe  de  mort 
des  hommes  et  des  animaux  a  des  distances  très-grandes  de  l'endroit 
où  clic  est  tombée;  c'est  un  résultat  de  l'influence  des  nuages  ora- 
geux, auquel  on  a  donné  le  nom  de  choc  en  retour.  Lorsqu'un  nuage 
éleetrisé  pusse  au-dessus  d'un  lieu,  il  agit  par  influence  sur  l'électricité 
naturelle  de  tous  les  enrps  situés  à  la  surfilée  de  la  terre,  attire  l'éleu- 
Irii'ité  contraire  à  la  sienne  vers  les  extrémités  supérieures  île  tous  ces 
corps,  et  repolisse  l'aulre  fluide  dans  le  Bol.  Ainsi  tous  les  corps  qui 
rouvrent  une  étendue  de  pays  propLiilioiuiclIc  ;'i  celle  iln  :iu:i;e,  d  qui 
petii  eut  éli-c  Ucs-clu  ignés  les  uns  .les  autre-,  sont  mus  chargés  d'élee- 
Iricité  hitcnle,  île  nom  cieitraue  â  l'cic.clricilc  I i [ j ■  - l ■  lin  nuage.  Si 
l'explosion  a  lieu  sur  un  d'eux ,  soit  à  cause  de  sa  plus  grande  éléva- 
tion ,  soit  parée  que  le  nuage  descend  plus  prés  de  lui,  suil  à  cause 
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de  sa  plus  grande  conductibilité,  l'électricité  du  nuage  avant  disparu 
pur  cette  dédiai-ire.  l'éleetriuite  latente  ri:|i:]iir]uo  sur  les  aulri's  corps 
devient  libio.  et  les  traver.-o  instantanément  pmir  reitlrer  dans  le  sol. 
Or,  ce  passage  de  l'électricité  il  travers  les  corps  peut  produire  des 
clfcls  analogues  à  cem  de  la  Imnlre,  mais  toujours  moins  violents. 
En  effet,  on  n'a  pas  d'exemple  une  le  choc  eu  retour  ait  pruilnil  quel- 
que combustion. 

L'expérience  suivante  permet  de  eonstntcr  l'influence  du  choc  en 
retour  sur  les  êtres  animés.  Une  grenouille  vivante  est  suspendue  uu 
moyen  d'un  [il  eiiiidtuïciir  à  un  support  métallique  il  une  distiiiN-e  du 
cDiidncieur  d'une  machine  électrique  telle.  ■  | u l'  l'étincelle  ne  puisse 
pas  jaillir.  Celle  ju'cnnuille  nïproinr  aucun  eltrl  liir-ipi'iin  hiuriic  lu 
iu;i  l.îi  i!H'  pour  eliuiger  le  coud  lie!  cm  :  m  ni;  île.-  qu'on  lire  une  étincelle 
de  celui-ci,  ses  membres  s'agitent  comme  si  clic  allait  s'élancer  par 
un  mouvement  volontaire.  L'expérience  réussit  mû  me  avec  une  gre- 
nouille tuée  récemment.  (II.  V.) 

PRÉCEPTES  A   LLSAGE   DES   PEBSOSKES  QL'I  CtUtGNEHT   LA  POUDRE, 

Le  danger  d'Être  frappé  de  la  foudre  dans  l'intérieur  des  grandes 
villes  d'Europe  est  tellement  faillie,  quArago  le  considère  comme 
moindre  que  celui  de  périr  dans  la  rue  par  la  chute  d'un  ouvrier  cou- 
vreur, d'une  cheminée  ou  d'un  vase  à  fleurs.  Or,  il  n'est  personne 
qui,  en  sortant  le  matin,  se  préoccupe  beaucoup  de  l'idée  que,  dans 
la  journée,  un  couvreur,  une  cheminée  ou  un  vase  à  Heurs  lui  tombera 
sur  la  tête.  Par  conséquent,  si  la  peur  raisonnait,  on  ne  s'inquiéterait 
pas  davantage  pendant  un  urusti!  de  vinjil-quiUre  heures.  Il  faut  dire, 
toutefois,  à  la  décharge  de  notre  intelligence,  que  les  vives  et  subites 
clartés  qui  annoncent  la  foudre,  que  ses  retentissantes  deinnatinn» 
produisent  des  effets  nerveux  involontaires  auxquels  les  plus  fortes 
organisations  n'échoppent  pas  toujours. 

Bien  que  le  nom  d'Arago  soit  illustre  dan»  la  science,  cependant  il  se 
peut  qui-  son  autorité  ne  sullisc  pas  pour  rassurerions  nos  lecteurs. C'est 
ee  qui  nous  engage  à  exposer  un  résumé  îles  préceptes  que  Franklin  a 
donnés  ù  l'usage  des  personnes  qui,  craignant  la  foudre,  se  trouveraient 
en  temps  d'orage  dans  des  maisons  non  munies  de  paratonnerres. 

Il  veut  qu'elles  évitent  le  voisinage  des  cheminées.  La  foudre,  en 
effet,  entre  souvent  pr  les  cheminées,  à  cause  de  la  suie  qui  les 
tapisse  iniéri  cure  ment  cl  de  In  propriété  que  cette  suie  partage  avec 
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les  métaux,  d'élre  un  des  corps  sur  lesquels  le  météore  se  dirige  de 
préférence. 

On  doit  aussi,  pour  la  même  raison,  s'éloigner  autant  que  pos- 
sible des  métaux,  des  glaces  {h  cause  de  leur  tain)  cl  des  dorures. 

Le  mieux  semble  devoir  cire  de  se  tenir  au  milieu  d'un  salon  ;  niais 
il  faut  excepter  le  cas  où  l'on  aurait  un  lustre  ou  une  lampe  au-dessus 

Moins  on  tnuclie  les  inurs  et  le  sol,  et  moins  on  est  exposé.  Le  plus 
sûr  serail  dont  d'avoir  un  hamac,  suspendu  à  des  cordons  de  soie, 
au  centre  d'une  vaste  chambre. 

A  défaut  de  suspension ,  il  est  bon  d'interposer  entre  soi  et  le  sol 
qucUpies-ims  de  ces  corps  que  ia  matière  Culminante  traverse  le  plus 
ililïii  il.'unTiL  Ainsi  il  [irn(  |iii-it  sa  riiiii-c  sur  du  verre,  ou  sur  plu- 

Si  l'on  est  surpris  par  l'orage,  à  la  campagne,  on  doit  redouter 
l'approche  d'un  arbre,  cl  même  l'approche  d'un  buisson;  car  si  la 
foudre  relate,  c'est  l'arbre  ou  le  buisson  tpii  sera  frappé,  cl  l'élcclrieilé 
repousséc  choisi-siml ,  pour  rentrer  dans  le  sol,  les  meilleurs  conduc- 
teurs, plissera  de  l'arbre  ou  du  buisson  sur  le  corps  et  y  iléienuincra 
les  effets  ordinaires  du  passade  insLautaiié  de  l'élcclrieilé.  11  faut  éga- 
lement éviter  les  grandes  musses  d'eau,  à  cause  de  la  bonne  conduc- 
tibilité électrique  de  re  liquide.  (11.  V.) 


Avunt  de  poursui\rc  l'étude  di'  l'éleetririté,  nous  croyons  devoir 
imposer  !»  partie  de  la  théorie  du  magnétisme  qui  l'orme  une  doclrine 
isolée  et  indépendante  des  autres  branches  de  la  physique. 


DU  MAGNÉTISME. 


Parmi  les  corps  impondérables,  lu  magnétisme  est  le  plus  mysié- 

ll'UI     Tuieli»  •{•>■     I.I..KI..I.  •il.il.I.    .1   „-ll<-  i,  -, 

sens,  le  magnétisme,  toujours  sdenrieuï,  su  dérobe  L'ii  quelque  sorle 
a  nos  ïnvesligalions.  On  ne  peut  ni  le  voir,  ni  l'en  (en  dru,  ni  le  sentir, 
ni  le  goûter,  ni  le  lunetier,  connue  on  peut  voir,  entendre,  sentir, 
goûter  et  loucher  I  clLTlricile.  C'est  ee  qui  explique  pourquoi  il  a  fallu 
lîiiil  de  siècles  pour  iléeuuvrii'  sus  pmprieiés  et  ses  connexions  livre 
les  outres  corps  impondérables.  Ce  n'est,  en  cITel,  que  depuis  une 
vioglaim:  d'années  que  nous  le  connaissons  d'une  manière  "SSCI  com- 
plète pour  pouvoir  émettre  une  hypothèse  plus  ou  moins  probable 
sur  sa  nature. 

MMAHTS  HATUnELS. 

On  dunne  les  noms  d'aimant  naturel  ou  de  pierre  d'aimant  a  une 
eomhiuaisnn  l'ui'iuéi1  d'un  équivalent  de  protosyde  et  d'un  équivalent 
de  sesqui-oxyde  de  fer,  t|iti  a  la  propriété  d'attirer  le  fer  ou  sa 
limaille. 

On  trouve  l'aimant  naturel  dans  différents  pays,  notamment  en 
Suède,  dons  lile  dïilbc,  dans  l'Asie  Mineure  et  dans  les  Indes.  Chez 
les  Grecs,  il  était  déjà  connu  du  leitips  de  Tbalès,  000  ans  avant 
noire  ère,  et  clic/  les  Chinois .  longtemps  même  avant  relie  époque. 
Les  anciens  te  iiomniiiiem  ^r-cc,  de  la  ville  de  Magnésie,  en  Lydie, 

pour  lu  partielle  lu  ptusique  ipii  traite  îles  phénomènes  Juin  ii  c-i 
l'origine,  el  le  iiom  de  magnétiques  pour  désigner  ee.s  phénomènes 
eux-mêmes. 


■  JKNÉTISM   DURABLE  DË  L'ACIEE. 


On  peut  constater  la  force  attractive  qui  s'exerce  entre  le  fer  ei 
l'aimant  uu  mojen  des  c\nï'nrriws  suivantes  :  1°  Si  l'on  roule  un 
aimant  clans  de  la  limaille  de  fer,  on  vu  il  les 
parcelles  du  mitai  s'attacher  à  sa  surface 
(  fig.  7G  )  ;  2"  si  l'on  présente  à  l'aimant,  sui- 
vant son  degré  de  force,  des  morceaux  de 
fer  plus  «il  moins  vulumùieuv,  ils  sont  en- 
traînés et  se  précipitent  sur  sa  surface  pour 
y  rester  suspendus,  malgré  leur  poids;  il  faut  ensuite  un  effort  plus 
ou  moins  considérable  pour  les  en  arracher;  3"  si  l'on  suspend  une 
petite  balle  de  fer  à  uu  lil  flexible,  et  qu'on  en  approche  peu  a  peu 
un  aimant,  on  voit  ce  petit  pendille  magnétique  se  dévier  sensiblement 
de  sa  direction  verticale.  On  peut  même  reconduire  de  celle  manière 
quelques  caractères  o.-.scnticl>  de  ecue  force  attractive,  et  constater  : 
1"  qu'elle  s'exerce  à  distance;  T  qu'elle  s'eserce  indifféremment  a 
traders  les  sulisliiiicci  qui  ci  induise  ru  on  ne  conduisent  pas  l'élcctricilé; 
l'eau,  le  verre,  le  papier,  la  flamme  [l'interceptent  pas  son  aetion; 
l'isolement  ne  lui  est  pas  non  plus  nécessaire,  cl  l'aimant  ne  perd 
rien  pour  être  touché  ;  3°  qu'elle  diminue  a  mesure  que  la  distance 
augmente. 


Quand  le  fer  a  été  transformé  en  acier,  c'est-à-dire  quand  on  l'a 
combiné  ,i  uni:  oirliune  [impoi'Uim  de  carbone,  il  peui  éprouver  encore 
l'action  magnétique.  L'acier  conserve  même  des  traces  durables  de 
niii^n.'lisnie,  >'il  c-l  ninvriiiLlilniienl  trempé,  te  qui  le  distingue  esseu- 
tiellemcnt  du  fer  pur.  En  effet,  un  morecau  de  fer  doux,  en  contact 
avec  un  aimant,  dont  l'attraction  peut  le  retenir  malgré  son  poids, 
attire  lui-même  des  particules  de  limaille;  mais  il  perd  celle  propriété 
dés  que  l'aimant  est  éloigné,  c'est-à-dire  qu'il  ne  cunsoric  alors  aucune 
irace  de  magnétisme  ;  lundis  qu'un  morceau  d'acier  trempé  attire  lu 
limaille,  ou  la  relient  contre  l'action  de  la  pesanteur,  non-seulement 
lorsqu'il  est  sous  l'influence  de  l'aimant,  mais  encore  lorsque  celle 
influence  a  élé  éloignée.  Il  est  donc  possible  de  se  procurer  des 
aimants  artificiels,  puisqu'on  peut  communiquer  à  des  morceaux 
d'acier  une  vertu  magnétique  durable. 

Observons  toutefois  que  le  simple  contact  avec  un  aimant  ne  com- 

fiiUiii'tu.  n  I  i      ",[■•  |          im.v   lin-'li-iu-  ■!•  pvu  ■!  »■'■  "*■'• 

Mais  on  peut  aimanter  cet  aeier  plus  cnergiquemenl ,  eu  le  frottant 
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dans  toute  m  longueur,  el  loujours  dans  le  même  sens,  contre  cer- 
lsio'  points  de  la  surface  île  I  aimant. 

On  comprend  sans  peine  que  l'emploi  d'un  aimant  naturel  nest 
Ipls  inli>|iM:t.ihli-  ji-ior  obtenir  un  aim-ini  artificiel  :  I  acier  trempé 
s'aimante  tout  aussi  Lien  ci  mime  [ilu>  fortement  au  inoven  d'aimants 
BrtiOotele,  parce  que  ceu\-ci  sont,  en  général,  plus  énergiques  que 
les  aimants  naturels. 

eonre  macsétiqces  et  conr-s  diasabnétiques. 

Tous  les  corps  sont  sensibles  à  l'action  magnétique.  Sous  le  rap- 
port de  la  manière  dont  ils  se  comportent  lorsqu'on  les  soumel  à 
l'influence  des  aimants,  ils  peuvent  se  diviser  en  magnétique!  cl  en 
diamagnétiques  :  les  premiers  sont  allirés,  el  les  autres  repousses  par 
les  aimants.  Pour  constater  ces  effets  d'attraction  el  de  répulsion,  il 
fout  employer  des  aimants  d'  ;  énergie  plus  ou  moins  grande,  sui- 
vant la  nature  des  corps  et  même  suivant  la  température  û  laquelle  ils 
se  trouvent.  Le  fer,  le  nickel,  le  coliall  et  quelques-unes  de  leurs 
cumliiNai-im-,  -uni  nssez  magnétiques  à  la  température  urdinaire  ]iour 
être  fortement  attirés,  même  par  des  aimants  (rés-faililcs;  mais  vers 
400"  C,  le  nickel  perd  sa  venu  magtiétique,  le  1er  ne  subit  cette  alté- 
ration j]ue  prés  du  rouge-cerise,  cl  le  cobalt  plus  liaut,  à  la  tempéra- 
ture rouge-blanc  du  feu  de  forge.  Tous  les  autres  corps  magnétiques, 
même  a  la  tempe  rature  ordinaire,  sont  attires  avec  une  énergie 
infiniment  moindre  que  ceux  que  nous  venons  de  citer,  el,  pour 
constater  cette  attraction,  on  doit  faire  usajre  d'aimants  d  une  grande 
force.  Une  observation  analogue  est  applicable  aus  corps  diamagné- 
tiques ;  la  répulsion  qu'ils  éprouvent  de  la  part  des  aimants  csl,  en 
général,  si  faible  qu'elle  ne  se  manifeste  que  sous  l'influence  des 
aimants  les  plus  énergiques  que  l'on  puisse  se  procurer.  Le  bismuth, 
l'antimoine  et  le  phosphore  sont,  parmi  les  corps  diamagnéliqiiis,  le- 
plus  fortement  influencés. 

C'est  principalement  au*  travaux  de  M.  Faraday,  illustre  physicien 
anglais,  que  nous  devons  la  découverte  de  l'aclion  du  magnelisme  Bin- 
ious les  corps  de  la  nature.  Nous  apprendrons  plus  tard  à  connaître 
les  moyens  A  l'aide  desquels  on  peut  mettre  cette  action  en  évidence. 
Les  travaux  de  M.  Faraday  dont  il  s'agit  sonl  assez  récente  :  ils  ne 
datent  que  de  1846. 

Dons  ce  qui  va  suivre,  nous  n'étudierons  que  les  propriétés  ma- 
gnétiques du  fer  et  de  l'acier;  nous  reviendrons,  dans  un  article 


spécial,  sur  celles  des  s  -es  corps  magnétiques ,  ainsi  que  sur  celles 

des  curps  diamaguéliques.  (H.  V.) 


Quand  on  approche  un  aimant  naturel  de  la  limaille  de  fer,  on 
remarque  ecrinius  centres  d'action  vers  lesquels  les  grains  de  limaille 
se  dirigent  dir  préférence  ;  ces  points  portent  le  nom  de  pàla.  Chaque 
aimant  en  possède  au  moins  deux,  comme  l'aimant  naliiri-l  représenté 
par  la  fig.  7(i,  ruais  en  manifeste  souvent  un  plus  grand  uomlire.  De 
mémo  un  mnrcoiiii  d'acier  qui  a  acquis  la  \ertii  niiwiriiquc  par  le  frot- 
tement  eonlro  un  aimant  ou  de  toute  autre  manière,  no  relient  pas  la  li- 
maille en  aussi  jiraudc  quantité  sur  tous  ses  pniulN.  et  possède  lies  piles. 

Flg.  77.  le  plus  souvent  au  nombre 

de  deux  seulement.  Quand 
lo  morceau  d'acier  a  la  forme 
d'un  prisme  on  d'un  cylindre, 

ses  eilréinilés  m',  fig.  77. 
Si  maintenant  on  ovnmiue  l'énergie  avec  laquelle  les  autres  points 
de  ta  surface  d'un  aiuiam  attirent  la  limaille  de  1er.  un  remarque  saut 
peine  que  cette  énergie  va  en  diminuant  à  partir  de  deux  pôles  con- 
sécutifs jusqu'au*  points  de  la  section  transversale  qui  passe  par  le 
milieu  de  la  distance  qui  les  sépare,  points  où  elle  est  nulle  :  ht  ligne 
qui  joint  tous  ces  points  s'appelle  %»e  neutre  ou  ligne  moyenne;  elle 
partage  la  portion  de  l'aimant  comprise  mire  deux  pilles  cutiscciuifs 
en  deux  parties,  que  l'on  désigne  également  sous  le  nom  de  polej.  Il 
sera  toujours  facile  de  di-tiiii'ucr  celle  de  ors  deux  acceptions  dau- 
laquelle  nous  entend  nuis  que  le  mol  i«ile  suit  employé.  La  droite  lu  m' 
indique  la  position  des  ligues  moyennes  des  deux  aimants  représentés 
dans  les  ligures  76  et  77.  (H.  V.) 


Les  deux  pôles  d'un  aimant  paraissent  identiques  quand  ou  les 
présente  à  de  la  limaille  de  fer;  tuais  ectle  identité  n'est  qu'appareille, 
connue  on  peut  le  démontrer  ou  moyen  do  ïaitjnille  aimantée. 

On  donne  ce  nom  à  une  petite  barre  d'aimant  naturel,  ou  mieux 
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il;  r  niiii.inli',  ii.nynnl  que  drin  [mlo  >iln. 

nn  suspend  ■«■•!-  |i  ir.  illi  .1  quille  sur  mi  pivni  venmil,  .ipres  I  aii'ïr 
enniio  «  son  milieu  d'une  petite  rhnpc  ou  tuiin:  nu  en  sgeic,  afin 
qu'elle  soit  mobile  sur  ce  pivot,  elle  s'oriente  toujours  de  faenn  que 
l'un  de  ses  pôles  se  dirige  à  peu  près  vers  le  nord,  cl  l'autre  vers  le 
suil.  Celte  iliri'fiiini  est  lollemetit  constante  fine,  lurs  même  qu'un 
déplace  l  aiiiKnn.  il  y  r-'vii-nt  Irnijnurs  après  un  nombre  plus  ou  moins 
grand  d'oscillations,  avec  une  précision  parfaite.  Il  y  11  plus  :  c'est 
toujours  la  même  extrémité  île  I  aimant  qui  est  tournée  vers  le  nord 
e(  la  même  qui  est  tournée  vers  le  suil.  Quelquefois,  pour  reconnaître 
immédiatement  les  en  rem  il  es  de  l'aiguille,  un  marque  sur  celle  ijiii 
se  divine  vers  le  riiinl  la  leirre  .V.  el  sur  relie  ijiii  se  dirige  wrs  le  suil, 
In  lettre  S;  mute  le  plus  souvent  on  bleuit  l'aiguille  un  feu,  et,  après 
l'avoir  aimantée,  on  blanchit,  avec  de  l'eau  aiguisée  de  quelques 
gouttes  d'oeide,  celle  de  ses  deux  moitiés  qui  se  tourne  nu  sud. 

JS.  La  ligure  78  représente  une  aiguille 

aimantée  ordinaire  ayant  la  forme  d'un 
losange  allongé;  c  désigne  la  chape 
par  laquelle  l'aiguille  repose  sur  sot) 


Pour  des  lieuï  très-peu  distants  sur 
la  surface  de  la  terre,  deux  aiguilles 
aimantées  suspendues  sur  des  pivots 
verticaux ,  el  siillisanimenl  éloignées 
l'une  de  l'autre,  se  placent  de  manière 
il  être  sensiblement  parallèles.  Mais  si 
s  rapproche  de  telle  façon  que 


eelle-;  de 


ïon  soient  très-voisines,  on  reenunnit  que  ces  extrémités  se  repoussent. 
ïSi  les  rxirémiles  qu'on  rapproche  ainsi  se  dirigeaient ,  au  contraire, 
vers  des  poinis  oppnsés  de  llion/.im,  on  observe  entre  elles  une  attrac- 
tion. Ainsi  le*  extrémité*  un  /es  pôle*  s.embWiles  ries  rku.r  tni/uillc*  .se 
report sxenl  et  les  jmle*  amlrnire*  battirent. 


L'AIGUILLE  AIÏA\TfiR. 


Nous  avons  vu  que  l'aiguille  aimantée  ne  se  dirige  pas  exactement 
du  sud  au  nord;  il  importe  par  conséquent  de  pouvoir  déliuir  sa 
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dircctinn,  e'cst-à-ctirc  de  pouvoir  la  rapporter  a  lies  lignes  connues  ci 
invariables.  Voici  à  eet  égard  quelques  définitions  géométriques  qu'il 
importe  de  bien  saisir. 

méridien  mtn/iieiiij  n«  esl  le  plan  veriiual  qui  ]i;iss <-  par  le  eenirr 
d<r  In  terre  c(  par  la  direction  de  l'aiguille  lioriïonlalc,  ou  simplement 
ta  (race  que  ferait  ce  plan  sur  la  surface  de  la  terre.  On  sait  que  le 
méridien  terrestre  ou  le  méridien  as  un  no  inique  d'un  lieu  est  le  plan 
vertical  qui  passe  par  ec  lieu  et  par  les  deux  pôles  de  lu  terre,  et  que 
la  ligne  méridienne,  ou  simplement  In  méridienne ,  est  la  trace  de  ce 
plan  sur  la  surface  terrestre. 

Lu  dn-i'wni>-ii<  lie  l'aiguille  aimantée  esl  dans  eliaqur  lieu  ë " ; ■  r s 1  c ■  que 
fait  le  méridien  magnétique  avec  le.  méridien  astninnmiquo ,  ou,  ce 
qui  revieul  -ni  même,  l'impie  i]tie  la  direeliun  de  l';ii-'iiillr  linri/.mitale 
fait  avec  la  méridienne.  Elle  est  constante  dans  un  même  lieu,  a  une 
époque  donnée  ;  mais  elle  varie  d'un  lieu  à  l'autre,  et  elle  est  sujette 
à  divers  changements  que  nous  étudierons  plus  tard.  Ou  l'appelail 
nulrefois  la  variation. 

FiB.  73,  La  déclinnison  est  dite  occidentale  ou  orientale,  suivant 
que  la  moi  lié  de  l'aiguille  qui  est  tuurnée  vers  le  nard 
est  a  l'ouest  ou  a  l'est  du  méridien  terrestre.  Dans  la 
figure  79,  m  représente  le  méridien  terrestre;  il  le  nord, 
s  le  sud,  ab  In  direction  de  l'aiguille  aimantée  horizon- 
tale :  l'angle  ben  mesure,  par  conséquent,  ta  déclinaison 
du  lieu  iii'i  les  méridiens  terrestre  et  magnétique  ont  la 
position  relative  supposée  par  In  (îgurc;  la  déclinaison  est 
occidentale. 

En  France,  en  Belgique  et  dans  la  plupart  des  autres 
pays  de  l'Europe,  In  déclinaison  est  actuellement  occi- 
dentale. A  Paris,  par  exemple,  elle  se  trouve  à  présent 
d'environ  20'  à  l'ouest.  En  18S6,  elle  était  a  Bruxelles, 
d'après  une  détermination  de  M.  E.  Queielcl,  de  19"  *7'  48",  égale- 
On  nomme  bouiiole  de  dèclinaismi  tout  appareil  propre  à  observer 
cl  a  mesurer  la  déclinaison,  ou  réciproquement  à  déterminer  In  direc- 
tion du  nord  au  sud,  c'est-à-dire  la  lij:no  méridienne ,  ia  denliriaisnn 
iiiiiKuéîique  du  lieu  éliml  donnée.  On  li'ouxera  plus  leiu  l;i  ili:siuip(iiin 
de  cet  instrument. 

Dans  nos  climats  et  presque  par  toute  la  terre,  l'aiguille  de  décli- 
naison se  riipjii-dclinnt  plus  des  points  cardinaux  du  nord  cl  du  sud  que 
de  ceux  de  l'est  et  de  l'ouest,  on  dit  communément  qu'elle  se  dirige 
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vers  le  nord.  On  pourrait  dire  (oui  aussi  bien  qu'elle  sedirige  vers  le 
sud ,  car  une  ligne  droite  montre  ri éccssni renie nt  vers  ricin  points 
opposés  île  l'horizon.  Les  Chinois  se  servent  de  l'iiiguilta  aimantée, 
depuis  des  temps  immémoriaux,  pour  se  diriger  vers  le  suri ,  et  c'est 
pour  ce  motif  qu'ils  lui  ont  donné  le  nom  de  Ttdanantsrftm ,  qui 
signifie  aiguille  qui  montre  le  sud. 

Fl*-  80-  Si  im  sHspcutl  ù  un  fil  de  soie  sans  torsion  une 

aiguille  d'acier  non  ai  mu  niée,  moliile  autour  d'un 
aie  horizontal  an  (fig.  80),  qui  la  traverse  â  son 
centre  de  gravité,  elle  reste  en  équilibre  dnns 
toutes  les  position-  pn—ihli-.'.  Si  ou  l'iiiiniitilc  en- 
suite, on  trouve  qu'elle  ne  peut  plus  rester  hori- 
zontale, quuiqu  elle  soit  suspendue  lie  la  même 
manière.  Elle  commence  par  prendre  la  direction 
ordinaire  du  sud-est  au  nord-ouest,  puis  on  voit 
sois  eMicmite  dirvjiéc  nu  nord  s'incliner  comme  si 
cl  le  était  devenue  plus  jn'SÉiiHr-  i]oe  eclle  qui  est  du 
coté  du  sud.  On  peut  cependant  s'assurer  directe- 
ment que  l'aimantation  n'a  en  aucune  façon  mo- 
uillé le  poids  île  l'iiijjuillc  ni  celui  d'aucune  de  ses 
parties.  I.'cITel  qui  se  manifeste  est  le  résultat  de  la 
même  action  qui  détermine  la  direction  constante 
de  l'aiguille  de  déclinaison;  on  le  nomme  ['incli- 
naison de  l'aiguille;  il  se  mesure  pnr  le  plus  petit  des  deux  angles 
que  fait  avec  l'horizon  une  aiguille  qui  peut  se  mouvoir  librement 
autour  de  son  centre  de  gravité  dans  le  plan  du  méridien  magnétique. 
Les  appareils  propres  i  observer  l'inclinaison  s'appellent  boussoles 
d'inclinaison. 

Le  29  mars  (8SG,  l'inclinaison  était,  a  Bruxelles,  de  67"  39'.  Elle 

encore  avee  les  lieux  des  observations.  Plus  on  approche  du  nord, 
plus  (  lie  augmente.  Ainsi  il  existe  un  lieu,  découvert  par  le  eii|iit;iiiie 
Ross,  ou  l'inclinaison  est  de  90°  :  ce  lieu  se  trouve  situé  sur  la  côte 
occid en (ii le  ils1  Ittmttiiii ,  vn-ie  ile  îles  Terre*  arctiques  américaines,  par 
70"  B'  de  latitude  nord  et  par  263°  U'  de  longitude  est,  comptée  a 
partir  de  l'observatoire  île  Cm-nwich.  Par  contre,  si  on  s'approche  de 
l'équatcur,  l' lue I inaison  diminue;  il  y  a  même  sur  notre  globe  une 
série  de  points  où  elle  est  absolument  nulle,  et  qui  forment  autour  de 
la  terre  une  courbe  qu'on  appelle  l'équaleur  magnétique.  Cet  équateur, 
»iluc  partie  nu  nord  et  partie  au  sud  de  l'équaleur  terrestre,  rencontre 
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ce  dernier  cquatcur  en  deu*  points  qui  portent  le  nom  de  nœud».  Au 
delà  ilt;  l'cquiileiir  magnétique  l'inflmnisuii  recommence  i'l  augmente  à 
mesure  qu'un  sapprorlio  tin  pôle,  aiisli'nl  ;  mais  c'est  ni  uns  rexlrémité 
dirigée  vers  le  sud,  et  non  If  pôle  opposé  tlt;  l'aiguille  tjui  s'incline 

D'après  M.  Quetelci,  l'inclinaison  élait,  ù  Bruxelles,  en  1837,  de 
68"  îiG';  en  1837,  île  (18"  28';  en  18*7,  île  08"  1';  en  I8KG,  de 
G7"  30'. 

La  force  qui  détermine  la  direction  ili:  I  aiguille  aimantée  n'est  ni 
allraclivc,  ni  répulsive;  mais  seulement  une  furci'  ci i r« -t- 1 r t r: incapable 
il'irii|)i'ii]it;r  mit  aimants  un  mouvement  quelconque  de  translation  nu 
de  transport.  C'est  ec  qu'on  peut  prouver  »  l'aide  d'une  aiguille 
nimanlce  qui  Boite  sur  l'eau  au  moyen  d'un  moreeau  de  liége  auquel 
on  l'a  fixée  :  relie  aiguille  n'éprouve  atictii]  glissement  à  la  surface  du 
liquide;  elle  prend  simplement  la  direction  il u  méridien  magné.iiqiic 
comme  les  aiguilles  qui ,  reposant  sur  un  pivot ,  sont  retenues  à  leur 
centre.  Lorsqu'on  suspend  un  fil  il  plnmh  à  ciW-  de  l'aiguille  d'incli- 
naison représentée  par  la  ligure  80,  on  peut  s'assurer  que  le  fil  de 
suspension  de  celle  aiguille  est  cxaclcmeiil  verlieiil.  Ce  fait  prouve, 
comme  l'cxpériciiee  précédente,  que  l'aiguille  aimantée  n'est  sollicitée 
par  aucune  forée  cnpable  de  In  déplacer  dans  le  plan  horitoolal;  ear 
si  une  |i.inil>  force  cn-nnt.  elle  lirait  néce—i.iri  ment  iliiiir  de  U 
verticale  le  fil  du  suspension  de  l'aiguille  d'inclinaison.  La  force  qui 
dirige  I Hifiuillc  oimanlëc  n'agit  par  davantage  suivant  une  direction 
verticale,  puisque  l'aimantation ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit, 
n  augmente  ni  ne  diminue  le  poids  de  I  acier. 

D'après  ee  qui  preeede .  on  *nii  qu'un  ne  peut  considérer  laiguillc 
d  lui  lui.iisoii  ivimnie  selliiiu  i  pjr  nue  Iiiiit  unique.  <  or  i  elle-ri  tendrai! 
Oviiletiiineiit  ii  lui  imprimer  un  mouvement  de  transport  dans  le  sens 
suivant  lequel  elle  agirait.  Ce  n'est  qu'en  la  supposant  sollicitée  par  un 
système  île  deux  forces  égales,  parallèles  et  île  direction  contraire, 
appliquée,  il  ses  deux  cxlrémilcs ,  qu'an  peut  se  rendre  compte  de  sa 
propriété  direct  ri  ce.  Il  j'uut  ailmcllre,  eu  nuire,  que  dans  toutes  ses 
positions,  les  ileux  l'urees  sont  dirigées  paralléirmenl  mil  plan  ihl  ntén- 
llien  magnétique  el  unissent  sni\ant  des  droite?  qui  l'ont  iivee  fhnri/.on 
un  angle  égal  ;'i  celui  qui  mesure  l'Inclinaison  magnétique  au  lieu  des 
oliservntitins.  lorsque  l'aiguille  dliic  [maison  occupe. ,  tla us  le  plan  du 
méridien  magnétique,  la  pnslliniupi  elle  prend  nattirelleiiieiil,  les  deux 
forces  agissent  suivant  son  aie,  celle  qui  esl  appliquée  à  [extrémité 
nord,  obliquement  deliaul  en  bas,  du  moins  dans   climats,  et  celle 
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qui  csl  appliqué  à  l'eilrémitc  sud,  obliquement  île  bus  cri  haul,  suï- 
vaiit  la  même  direction,  de  Ici Nï  sufii?  qu'elles  su  détruisent  mutuelle- 
ment et  que  rouille  rrsle  en  équilibre.  Mil j«  lorsqu'on  éearlr  celle-ci 
de  celle  position,  sans  toutefois  la  faire  snrtir  du  plan  du  méridien 
n  1  : i jir t j <> l i < [ t i c- .  les  di'ii\  iiii-i-i-s  appliquées  a  ses  OKtri'in se  transportant 

5 1 ^ i  j 1 1 ] i ■  ] i ■  ni  ii  i'[li'viiit'!iit"i.  elles  cessent  de  si'  détruire,  [mi-cf  qu'elles 

n'agissent  plus  suivant  l"a\f  de  l'aiguille  :  flics  foui  alors  tourner  celle- 
ci  autour  de  son  axe  de  suspension  jusqu'à  ci;  qu'elle  ait  repris  sa  posi- 
tion d'éipi  dilue.  I  n  système  do  diu\  loices  parallèles,  piii-oil  à  celui 
qui  sollicite  l'aiguille  aimantée,  s'appelle  un  couple. 

De  ce  qui  précède,  il  suit  oncorc  que,  si  l'un  suspend  nue  aiguille 
d'acier  non  aimantée  sur  un  pivot  vertical,  de  façon  qu'elle  devienne 

i-     ■■■■  »  l...iiv.f.n.l. .  -f.  .I.'.pi  ir-mtn.  quipr^  b»"«  'li  taïuanlo . 

elle  ne  garde  pas  son  horizontalité,  quoiqu'elle  soit  suspendue  de  la 
même  manière.  C'est  ce  qui  a  lieu  en  effet  :  celle  aiguille  commence 
par  prendre  la  direction  ordinaire  du  sud-est  au  nord-ouest,  puis  on 
voit  son  pôle,  nord  s'incliner  comme  si  la  moitié  qui  est  du  côté  nord 
ciail  devenue  plus  pesante  que  telle  qui  est  du  côté  sud.  Pour  rendre 

coup  de.  lime,  le  poids  de  la  première  moitié,  ou,  comme  le  font  les 
marins,  augmenter  le  poids  île  la  seconde  à  l'aide  d'un  pclil  morceau 
de  cire  qu'on  y  applique.  De  cette  manière  on  détruit  ln  tendance  de 
l'aiguille  à  .««ivre  la  direction  de  l'aiguille  d'inclinaison,  et  elle  se 
trouve  alors  sollicitée  par  un  couple  dont  les  deux  forces  sont  hori- 
zontales cl  cinisliininicnl  parallèles  an  plan  du  méridien  magnétique, 
t'  est  ce  couple  qui  raiiiène  l'aiguille  de  déclinaison  dans  ce  plan  Inrs- 

qu'on  l'en o  écartée.  (IL  V.) 


La  propriété  directrice  de  l'ainnuit  est  une  des  plus  belles  décou- 
vertes que  l'homme  ait  jamais  faites;  elle  a  donné  au*  navigateurs  un 
moyen  sur  de  reconnaitre  la  direction  de  leur  route  à  travers  l'im- 
inensik'  des  mers,  au  milieu  des  nuits  les  plus  obscures,  cl  lorsque 
les  In  utile.-  ou  les  tempêtes  leur  démliimi  cul  n'  i-ement  la  vue  des  eieuï. 
l  ue  aiguille  aimantée,  suspendue  en  équilibre  sur  un  pivot,  leur 
montre  le  nord  et  le  sud  aussi  bien  que  l'observation  des  astres.  Ou 
ignore  railleur  rie  eeite  invention  si  simple  et  si  utile.  On  Sait  seule- 
ment que  les  navigateurs  européens  nom  commencé  à  en  tirer  parti 
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n'OÙ  ËUHI  LA  FORCI  <)U[  DlalCK  L'AIMAKt? 


que  vers  le  xn"  siècle.  Jusqu'alors  ils  ne  pouvaient  se  hasarder  à  s'éloi- 
gner des  cotes.  L'emploi  de  la  bomtoie  leur  a  donne  le  moyen  de 
s'élancer  dans  la  liaute  mer,  cl  d'aller  chercher  des  terres  nouvelles, 
ignorées  des  plus  puissante,  nations  de- l'antiquité. 

La  boussole  s  été  en  usajte  chez  les  Chinois  longtemps  avant  d'avoir 
clé  connue  en  Europe.  (In  peut  conclure  île  plusieurs  ilni-nruerns 
authentiques,  rapportes  dans  la  description  de  l'empire  de  In  Chine 
par  Duhalde,  que,  plus  de  mille  ans  avant  Jésus-Christ,  les  Chinois 
se  servaient  de  la  boussole  pour  se  diriger  sur  les  continents,  et  en 
particulier  à  travers  les  immenses  plaines  désertes  de  la  Tarlarie.  En 
outre,  un  dictionnaire  chinois  terminé  dans  l'an  (21  de  l'ère  chré- 
tienne, et  un  autre  dictionnaire  complété  sous  le  règne  de  Keng-hi, 
mentionnent,  d'une  manière  expresse,  que,  sous  la  dynastie  de  Tsin 
(  il  9  ans  avant  J.  C.  ),  les  vaisseaux  se  dirigeaient  vers  le  sud  au  moven 
de  l'aimant. 

La  découverte  de  la  déclinaison  parait  remonter  jusqu'à  Christophe 
Coiomh  ;  le  premier  il  aperetu  eu  1492,  lorsqu'il  traversait  l'Océan 
pour  découvrir  le  nouveau  monde,  que  l'aiguille  ne  se  tournait  pas 
exactement  au  nord  dans  tous  les  lieux  de  la  terre,  comme  on  l'avait 
cru  jusqu'alors.  IJii;nii  an  eliangeuieiii  de  déclinaison  dam  le  même 
lieu,  il  fut  découvert  en  1622  par  Gunter,  professeur  au  collège  de 
Grcsham  ;  l'inclinaison  fut  découverte  en  1376,  par  Normnnu. 

n'oit  ftlAKE  la  ronce  oui  dmiige  l'aimam? 

I.a  force  qui  dirige  l'aiguille  aimantée,  dans  toutes  les  contrées  de 
la  terre,  sur  tous  les  continents  et  sur  tontes  les  mers,  au  sommet  des 

de  celle  qui  émane  dune  masse  île  fer;  car  si  l'on  renverse  les  piles 
du  l'aiguille  en  la  retournant  bout  h  ion»,  elle  n'est  plus  en  équilibre 
dans  cette  nouvelle  position,  elle  fait  une  pirouette,  et  décrit  d'un 
colé  ou  de  l'autre  toute  la  demi-circonférence  qui  t  écarte  de  st.  diree 
il. ,ii  primiiivu.  Donc  la  force  directrice  ili-iin^nr  le-  pôles ,  et  sem- 
blable aux  aimants ,  elle  agit  par  attraction  sur  l'un  cl  par  répulsion 
sur  l'autre,  tandis  que  le  fer  attire  l'un  ou  l'autre  sans  distinction  et 
avec  la  même  énergie. 

Où  se  trouve  le  centre  de  celte  action  magnétique ,  si  universelle- 
ment répandue  sur  tous  les  pnints  de  la  terre?  C'est  une  question  qui 


force  dans  uni'  petiii'  étoile  qui  IV ■  i- m i •  la  c|iica le1  île  I;  grande  Ourse, 

lis  autres  lu  plaçaient   iclà  ranirc.  liillicri,  le  premier.  »  la  lin  du 

\vr  siècle,  n  Ira,  dans  un  ouvrage  I rrs-rcn isiri] ■■  :il ■  Le- .  imiliili'!  Xoit- 

velte  Pfajsintntjiv  d«  t.'uiihunt.  c|ii'il  fallait  la  t-lir-rt-l ri-r  dans  li>  y.lolie 
terrestre,  résultat  t|ui  découlait  évidemment  tics  observations  faites  en 
divers  lii  ui  (le  In  surface  île  I»  terre.  IVnus  verrons  plus  tard,  en  effet, 
qu'au  moyen  de  ces  observations  nomli relises  et  variées,  il  devient 
facile  de  déterminer  les  dirccliiins  des  forces  qui  sollicitent  l'aiguille . 
et  que  ees  directions  sont  telles,  que  c'est  évidemment  de  la  terre 
elle-même  qu'émanent  ees  forées.  On  s'est  même  assuré  que  l'intensin'' 
du  ji i rifin i'< i-riiif  terrestre  varie,  comme  la  décliiiaijou  et  l'inclinaison, 
nvec  le  temps  et  avec  les  lieu*,  et  qu'elle  augmente  de  1  'équaleur  au\ 
pôles.  Tous  ces  résultats  seraient  incplicubles  dans  le.-  h\ potlièscs  qui 
placeraient  dors  de  la  terre  le  cenlre  de  la  forée  magnétique  qui  dirige 

IohciiIU  •]tiitf<i<-(    *it  .,i  wi.i.fi  i.I  b'i  J-rii,.  . . .   i 

firent  plus  qu'un  intérêt  purement  lilstnrique. 

lIVVOTilÊSE   DE   L'AIMANT  rElUIF.STreE. 

On  peut  se  rendre  e  pie  d'une  manière  générale  des  phénomènes 

de  déclinaison  cl  d'inclinaison  ilr  l'aiguille,  aimantée,  en  admettant  que 
la  terre  agit  comme  s  il  existait,  à  une  certaine  profondeur,  ou  grand 
aimant  dont  l'axe  serait  situé  dans  le  plan  du  méridien  magnétique 
du  lieu  où  se  trouve  Ijnguille .  et.  par  conséquent,  dirigé  à  peu  près 
du  nord  au  sud. 

Pour  faire  comprendre,  la  manière  dont  celte  hypothèse  permet 
d'impliquer  le-  plieunnienes  de  iléi  liiiais'iu  ci  il'inclinai-mi ,  considé- 
rons un  aimant  naturel  très -puissant,  noyant  que  deux  pôles,  ou  mieux 
un  fort  barreau  d'acier  aimanté  qui,  suspendu  librement  sur  un  pivot 
vertical,  se  dirigerait  comme  l'aiguille  de  déclinaison.  Une  pelile 
aiguille  aimantée ,  dont  on  place  le  pivot  au  milieu  de  ce  barreau,  se 
fixe  dans  une  position  d'éqtiilihro,  parallèle  à  l'axe  du  barreau  nimanié, 
ou  il  la  ligne  qui  joint  les  pâles  ;  car  en  vertu  des  attractions  ou  répul- 
sions signalées  dans  un  des  articles  précédents,  celle  aiguille  est  solli- 
citée par  des  flirtes  dirigées  dans  le  plan  vertical  passant  par  l'axe  du 
barreau,  et  doit  conséquemment  rester  dans  ce  plan. 

De  plus,  l'extrémité  de  l'aiguille  qui,  sans  l'influence  puissante  du 
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Imi'n'.iii.  se  serait  dirigé  ïits  le  nord  terrestre,  se  tourne  actuellement 
vers  l'extrémité  sud  du  barreau.  Ainsi,  dans  la  position  d'équilibre  de 

m-  '■  !■■     ■    | -I  -   i  Jin»«--  iv t.  »  -n.t.kl.l.  ■  .li  l,,n.  m 

il  qu'ensuite  ni»  l'abandonne  à  elle-même,  die  quittera  à  l'instant 
telle  position  d'équilibre  instable,  pour  reprendre  la  première  posi- 
tion, inverse  de  celle  du  barreau. 

En  examinant  de  même  les  actions  que  le  barreau  doit  exercer  sur 
l'aiguille  lorsque,  nu  lien  île  I:  pincer  un  milieu  île  ee  liarrcau,  nu  In 

(iii'Neriient  1 1 1 1 1 ■  l'aiguille  doit  tendre  à  s'incliner  vers  le  («île  n'ont  1111 
l'approche,  et  c'est  ce  qui  a  lieu  effectivement  :  le  pèle  ite  L  :  ;  j  '.  t  i  1 3 1  ■ 
eenlraiiv  ;i  ci'ltii  \crs  lequel  fil)  a  opéré  le  déplacement,  Icml  à  s'abais- 
ser vers  ee  dernier  pôle,  cl  l'aiguille  reste  toujours  dans  le  plan  vertical 
qui  passe  par  l'ave  dn  barreau. 

On  voit  facilement  l'analogie  qui  existe  entre  ces  phénomènes  et 
ceux  de  l'aiguille  d'inclinaison.  Ainsi,  clans  l'action  directrice  de  In 
terre,  tout  se  pusse  comme  s'il  existait,  dans  son  intérieur,  un  aimonl 

agissait!  sur  l'aiguille  aimantée  de  ]  élue  manière  que  les  pôles  du 

gros  barreau  de  l'expérience,  précédente. 

En  admettant  cette  analogie  comme  une  identité,  il  faut  regarder 
la  partie  de  l'aiguille  aimantée  qui  tend  vers  le  nord,  comme  possé- 
dant des  propriétés  de  même  nature  que  la  moitié  tic  l'nimanl  terrestre 
située  dans  l'Iiémispbére  austral,  et,  inversement,  la  partie  de  l'aiguille 
qui  tend  vers  le  sud  dnit  élre  regardée  comme  possédant  la  même 
propriété  (pic  la  moitié  de  l'aimant  du  globe  sjluée  dans  l'hémisphère 
boréal.  D'après  cela,  on  doit  appeler  pnle  nitutrul  de  l'nigmllt  aiman- 
tée, eclle  de.  ses  extrémités  qui  se  dirige  vers  le  nord,  el  pnle  luirent. 
l'autre  extrémité,  e'esl-a  dire  celle  qui  se  dirige  vers  le  sud.  Nous 
devons  cependant  faire  observer  que  beaucoup  d'auteurs,  préférant 
une  dénomination  fondée  sur  un  fait  à  celle  qui  s'appuie  sur  une 
ilicnric  plus  ou  moins  contestable,  appellent  pùlenurrf  de  [  aiguille  celui 
qui  se  dirige  au  nord,  cl  pnle  sml  celui  qui  se  dirige  au  sud.  (H.  V.l 


Nnus  avons  dit  que  ta  propriété  directrice  de  l'aiguille  aimantée 
résulte  de  ce  que  celle  aiguille  est  sollicitée  par  un  couple  de  deux 
forces.  Voici  comment,  dans  l'hypothèse  que  nous  venons  de  deve- 
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loppcr,  on  explique  In  production  de  eu  toupie  :  le  pôle  boréal  du 
illolio  a^i-sanl  par  au i'in-i iun  sur  le  pùle  austral  de  l'aiguille,  cl  pur 
répulsion  sur  le  |iole  boréal .  il  ru  résulte  i|ue  1rs  Jeux  pôles  île  l'ai- 
guille ■!![](  mllicilt'i  par  dni\  forées  i  [mires,  relies  i-r  parallèles, 

car  le  ["'Je  terrestre  est  assez  éloigne  ri  laiiniille  assez  petite  puur 
qu'on  puisse  admoltre  comme  l'inoiirciisciiicnt  parallèles  les  deux 
droites  qui,  dans  une  position  quelconque  do  l'aiguille,  joignent  ses 
deux  piiles  an  pôle  nord  du  globe;  doue  ce  pile  produit  l'effet  d'un 
couple.  Or,  le  pôle  austral  terrestre  agissant  absolument  de  la  mémo 

u  ierc  sur  l<  .  polc-  dr  l'aiguille,  il  ru  résullr  110  second  eeuple,  cl 

c'est  le  couple  résultant  des  deux  premiers  qui  sollicite  enfin  I  aiguille 

On  voit,  par  cet  article  cl  par  le  précédent,  que,  dans  leur  ensem- 
lilr,  1rs  phénomènes  de  l'aiguille  .-.'cxpliquern  asu'z  bien  dan>  l'hypo- 
thèse d'un  aimant  torrcslre  à  deux  pôles.  Mais  cet  ticenrd  entre  la 
lliéoric  et  les  résultnls  de  l'expérience  cesse  quand  on  deseentl  dans 
les  détails.  Cependant  nous  continuerons  à  adapter  provisoirement 
cette  hypiithése,  sauf  à  ht  discute!'  plus  tard  dans  les  articles  que  nuus 
consacrerons  au  magnétisme  du  glulic.  (II.  V.) 


Sous  l'influence  de  l'aimant,  le  fer  ci  l'acier  deviennent  eux-mêmes  des 

.rirent,  le  ii.  |-r..|.n.  p.  -v  -Ira  n         lJt  .1- m.  i,i  i-ur  I.  I,  r  \.n 

ns.  fil,  effet,  on  suspend  à  un  nimanl  un  petit  morceau 

"  xtrémilé  inférieure  duquel  on  prê- 


le:' demeure  lui-même  su~prra!u  à  l'aimant  ;  niais  si  on  l'en  détache,  à 
l'instant  toute  lu  limaille  tombe,  cl  l'on  n'observe  plus  aucune  forée  ul- 
tra clive.  Ce  n'est  pus  lit  force  del'aimani  i|ui  agit  à  distance  sur  la  limaille 
et  la  maintient  suspendue;  car  si  le  morceau  de  métal  employé  n'était 
pas  de  fer,  mais  de  cuivre,  par  exemple.  II'  phénomène  ne  se  produi- 
sit- Bi        rail  pas.  On  peut  varier  l'expérience  précédente  en 


du  premier,  il  deviendra  lui-même  capable  d'en 
soutenir  un  troisième  a  son  extrémité;  ce  troisième,  aussi  niniotilé  par 


influence,  pourra  en  soutenir  un  quatrième,  el  ainsi  de  suite;  mai* 
l'action  s'affatblil  à  mesure  qu'un  s'éloigne  du  barreau,  el  un  des  mor- 
ceaux Je  la  suiic  ne  peut  plus  eu  soukiiirun  du  même  pnids.  Si  le  bar- 
reau est  séparé  eL  éloigné  du  premier  morceau  de  fer,  toutes  les  adhé- 
rences uuiirnéliques  de  la  cliainc  cessent  en  même  temps. 

Puur  montrer  que  sous  l 'iiiiluonro  d  un  aimant,  le  fer  doux  devient 
lui-même  un  aimant  avec  deux  pôles  ci  une  ligne  moyenne,  il  faut 
prendre  un  morceau  un  peu  Iuiir  de  ce  mêlai,  cylindrique  ou  prisma- 
tique, et  le  placer,  à  une  ccrlainc  distance,  dans  le  prolongement 
d'un  barreau  aimanté.  En  présentant  alors  successivement  aux  diffé- 
rents points  de  sa  longueur  l'un  des  pôles  d'une  petite  aiguille  aiman- 
tée, l'on  rccnniiaiira  qu'il  a  acquis  uni:  lijine-  neutre  :'i  pi  ii  prés  vers 
son  milieu,  el  deux  |"iles  de  pari  et  d'autre  de  «Ile  ligne,  un  polo 
contraire  au  pèle  le  plus  voisin  du  barreau  sur  son  extrémité  dirigée 
vers  celui-ci,  et  un  poli;  semblable  sur  l'extrémité  opposée.  Nous  ver- 
rons plus  loin  ]iotiri|uoi  ou  ne  peut  pas  constater  la  formation  des 
pôles  lorsque  le  fer  doux  est  en  contact  avec  l'une  des  extrémités  d'un 
barreau  aimanté. 

L'acier  non  trempé,  soumis  à  l'influence  des  ainrntls,  se  comporte  à 
peu  près  euiiuue  le  1er.  Mais  quand  il  a  été  trempé,  il  s'en  distingue  par 
deux  ciirncicres  e-eiuii  |s  ;  1'  il  e\ij.'e.  pour  acquérir  la  polarité  magné- 
l  ii  pie.  un  ci  minci  plu-,  ou  nmins  (oiloii^é  ai  ce  l'ai  nia  i  il.  m:  nu  il  le  dcjtrc 
de  la  trempe;  i"  après  avoir  rie  aimanté,  il  conserve  la  verni  majmé- 
liquc  i|iiand  on  le  soustrait  à  l'action  de  l'aimant  qui  la  lui  a  commu- 
niquée. Du  premier  de  ces  caractères  dislinetifs  île  l'acier,  c'est-à-dire 
de  lu  lenteur  avec  laquelle  il  cède  à  l'action  des  aimants,  on  conclut 
qu'il  y  a  dans  sa  substance  une  force,  ou  plutôt  une  sorte  de  résistance 
qui  s'oppose  au  déieloppemeul  de  la  vertu  magnétique,  el  cette  force 
on  l'appelle  fine  coercitive.  Du  second  caraou'-rc  qu'il  présente,  c'est- 
à-dire  de  la  faculté  eu  vertu  de  laquelle  il  conserve  le  ina-uélisme 
qu  d  ■■  |-u  rurii-i .  "il  ■  lui  -fj  il  i  s  «vi  -lotit  la  rut'Uik"-  uni 
force  ou  une  résistance  qui  s'oppose  à  la  disparition  de  lu  vertu  ma- 
gnétique, el  celle  résistance  s'appelle  encore  furt.f  vuerritive.  On  n'est 
pas  sur  toutefois  que  la  force  Coertitivo  qui  s'oppose  à  l'aimantation 
soil  identique  à  la  force  coercitive  qui  s'oppose  à  la  disparition  du  ma- 
gnétisme. Quoi  qu'il  en  soit,  le  fer  doux,  dans  son  état  naturel,  ne 
possède  pas  de  force  coercitive.  Cependant,  connue  nous  le  verrons 
plus  loin,  diverses  opérations  permettent  de  lui  Cil  donner;  mais  on 
ne  parvient  jamais  à  lui  en  faire  acquérir  aillant  qu'en  possède  I  acier 
convenablement  trempe.  (H.  V.) 
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IE  NAGSÉTISÏE   «'ESI   TAS  TB.VXSHISSHILE. 

Avec  un  aimant  on  peut  aimanter  des  morceaux  de  fer  et  d'acier 
aussi  longtemps  cl  aussi  souvent  que  l'on  vetil,  sans  qu'il  perde  lui- 
même  rien  de  sn  propriété  attractive.  Par  conséquent,  celle  opération 
n'enlève  pin  ii  l'aimant  .nu  ma«néiismr  pnur  le  donner  au  fer  ou  ù 
l'aeier,  puisque  ù  h  longue  il  unirait  par  s'épuiser.  Ainsi  le  tnaj.-nélis]iiL: 
n'est  pas  Irunsuiissible,  cesl-à-diro  qu'il  ne  passe  pus  d'un  corps  à  un 

Il  J  a  plus  :  l'cipcrieiiee  nous  oblige  à  aduiellre  que  le  itiLij;! n'îi^f i iu 
ne  se  Iransmcl  pus  même  dans  lin  ['■rieur  il'im  corps,  de  molécule  à 
molécule.  En  effet,  lorsqu'on  lirisc  en  plusieurs  morceaux  uu  mince 
larreau  aimanté,  qui  nr  prosemait  que  deux  pôles .  un  reconnaît  que 
chacun  des  morceaux,  si  pelil  qu'il  soit ,  manifeste  ù  son  tour  deux 
pi'ilfs.  Ainsi,  ii  clique  l'inciurr.  il  se  forme  deux  centres  d'action  nou- 

conséquenl,  si  on  pouvait  pousser  la  division  jusqu'à  atteindre  les  mo- 
lécules de  l'aimanl,  un  les  trouverait  douées  chacune  de  deux  pôles 
imiiii-iiiri'».  dirigé-  dtuis  le  nienie  sein  que  les  pôles  de  même  nom 
du  liairraii  rotin.  On  vuii  detic  que  dans  eelui-ei  le.-  molécules  d'un 
uréuie  cùié  de  la  [i^in-  niujrnnc  possèdent  en  réalité  1rs  dru\  espèces 
de  magnélisme,  tandis  que  -i  le  ^m't i.'-ni i ■  énut  Iransmissiblc  dans 
l'intérieur  d"mi  corps,  elles  n'eu  devraient  craueuir  qu'une  seule,  de 
même  qu'on  ne  trouve  qu'une  seule  espèce  d'éleclrieilé  dans  cliuque 
moitié  d'un  cylindre  de  cuivre  éleclrïsé  pur  influence.  {H.  V.) 

lilCISIME  THÉORIE   DU  Ï.ICNÉTISSIE. 

Jusqu'ici  on  a  proposé  (rois  hypothèses  principales  pour  expliquer 
les  phénomènes  du  magnétisme,  que  nous  appellerons  respectivement 
l'ancienne  théorie,  l'ancienne  théorie  mndiliée  et  lu  théorie  d'Ampère. 

Celle  dernière  parait  devoir,  être  préférée,  car  elle  a  sur  les  deux 
autres  l'avantage  de  rattacher  la  théorie  du  magnclisme  à  celle  de 
l'éh'elrieilé.  Cependant  comme  elle  a  un  LiranJ  nombre  de  points  com- 
muns avec  elles,  il  faut,  pour  la  comprendre,  connailrc  ces  dernières. 
C'est  ce  qui  nous  engage  à  les  exposer  inainletiaiil.  Nous  nous  occu- 
perons plus  lard  de  la  théorie  d'Ampère,  lorsque  nous  aurons  étudié 
les  phénomènes  qui  lui  servenl  de  base. 
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THÉORIE   Uli    VAOKÊTISBE  HODIFIÉE. 

Dans  L'on  ci  enne  lij  polhèsc ,  qui  est  analogue  ù  celle  qu'un  adopte 
pour  1rs  [hln-rioini'i n:s  é  j  eeî  r  ii | 1 1 1  '  s .  nu  suppose  ■  | ■  l 1rs  corps  sensillcs 


viennent  respcctnciurnl  prëpnudcraiilcs.  Quand  b  vertu  magnétique 
H'  manifeste,  on  ilil  ijin'  ces  deux  fluides  soin  sépares,  liais  pour  que 
Implication  île  unis  les  faits  puisse  être  complétée,  il  faut  admettre 
qi,e  |,>  lluides  magnétiques  ne  peuvent  se  transporter,  ni  d'un  corps 
dans  un  nuire,  ni  même  entre  deus  parties  du  mente  corps. 

Il  (iUU  regarder  chaque  particule  d'un  corps  su>ccp!ilde  d  aimanlu- 
[iiui  comme  ne  pouvant  être  abandonnée  pur  les  lluides  magnétiques 
qu'elli'  contient,  U'sijiu'Is  finit  uhinés  nu  distribués  roulement,  lors- 
que lu  corps  est  à  l'étal  naturel,  et  qui  se  «'purent  peur  occuper  des 
parties  opposées  s I l ■  eclto  particule ,  lorsque  le  corps  est  -munis  à  l'in- 
llueuee  d'un  aimant.  L'acier  s'aiinanlani  plus  liillieileiuetil  que  le  fer 
dnus,  et  conservai  les  propriétés  magnétiques  acquises,  il  faut  encore 
admettre  une  force  eoereitive  qui  s'oppose  en  partie  au  transport  des 

dcu\  fluiiie»  dans  l'intérieur  méj  les  particules,  et  qui,  gênant  ainsi 

leur  mouvement ,  empêche  leur  recomposition  autant  que  leur  sépa- 
ration. —  Telle  est  l'ancienne  théorie  du  magnétisme.  (H.  V.) 

ANCIENftl  TltCOniE   I1U  M.IOJfTISMF.  modifiée. 

Plusieurs  faits  semiileai  indiquer  que  In  théorie  précédente  doit  être 
inoililiéo  eu  quelques  peints.  Au  lieu  d'admettre  que  dans  un  corps 
m. ^or-tique  non  aimanté  les  deu\  niagnetisnics  sont  combinés,  il  liiul 
supposer  que  ees  magnétïsuics  soin  lihres  eu  dem  peints  opposés  de 
chaque  molécule.  Si  ces  inagiiélisiuc-  ne  inimilestent  pus  leur  pré- 
sence au  dehors,  c'est  que  les  molécules,  étant  dirigées  sans  ordre, 
exercent  au  dehors  des  actions  égales  et  opposées  qui  se  détruisent. 

L'aimai  ion  i  sislerail  à  orienter  les  molécules  île  manière  quelles 

aient  mules  leurs  pôles  de  même  noui  tournés  du  même  coté.  La 
force  eoereitive  ne  serait ,  dans  celle  manière  d'envisager  le  magné- 
tisme, que  lu  résistance  plus  ou  moins  grande  des  particules  à  une 
inodiliealioii  dans  h-ur  arrangement  mutuel,  tel  qu'il  constitue  la  struc- 
ture naturelle  du  eorps.  On  peut  mentionner  comme  preuve  impor- 
lanlo  à  l'appui  de  eclle  théorie  que  loole  action  capable  île  déranger 
li  -   léeilies  1  •  eurps  magnétique  de  leur  position  d'équilibre  tnv.i- 
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il  ce  qui  sera  démontré  dans  l'article  relatif 

i  i';imi;i]it;i[ii>ii  par  S'iiif.in'in'i   du  -I,i]n-   l'uni'  le   ini  iti  nous  inni- 

bornerons  à  eiler  le  fuit  suivant,  découvert  par  de  Haldat  :  îles  fils  de 
fer  moi  recllil;.  d'un  lii'-i-iim-t rc  de  lniij;licilr  et  ■  L  ■  i fi  millimètre  de 
(liiiiiivtre,  avaient  élé  placés  [îuri/.onlalciiicrir  entre  deux  barreaux 
■  liirit  le.-,  pies  contraires  étaient  tournés  vers  les  bouts  dys  lils,  niais  à 
une  distance  trop  crande  pnur  pouvoir  les  aimanter  par  leur  influence. 
Toutefois,  dès  qu'on  les  frottait  dans  la  direction  des  [Miles  avec  des 
corps  durs,  ils  acquéraient  une  [Hilarité  magnétique  prononcée  sons 
celte  même  influence.  (II.  V,  ) 

Tltf.odlE  11ES  4IMANTS. 

Les  pôles  nouveaux  qui  se  forment  lorsqu'on  brise  un  aimant  dé- 
montrent que  mules  li  s  pimii'iiles  qui  le  composent  présentent  cliucuue 
dem  [n'ili's  dii'ip/s  ïc-peclivemi  ni  dan-  le  inclue  -eus  ijiie  les  pôles  du 
barreau.  Il  importe  d'expliquer  comment  il  peut  se  faire  néanmoins 
t[uc  chaque  moitié  du  barreau  se  comporte  comme  si  elle  ne  conte- 
nait qu'un  seul  Quille  ui;ij;uclii|ue  lilire.  i\ous  adnpicrnus  rancienne 
[li.'.n'ie  du  maijnéiisiiie,  111:11=  nus  riii.-oiinemcm-  seraient  lai-ilemcni 
ap[>licables  à  celle  tliéurie  modifiée. 

Fig.  es.  Considérons  une  piiriieule  d acier tn  (fig.83), 

.  tiont  une  influence  magnétique  ait  séparé  lc> 

li-tJ  I  fluides,  en  attirant  le  fluide  auslral  en  a,  et  le 

EIl  EÎS  fluide  boréal  en  6.  Lorsque  l'influence  aura  élé 

Ej!  EiHi  EÎÎ3       eCJÎ  écart^c' J  aa™  wwpo*'1'0"  partielle, 


Supposons  niaiiilciionl  que  deu\  purlieules  d'acier,  iiinianlées,  M 
elM'(fig.  85),  soient  placées  »  la  suite  l'une  de  l'autre,  leurs  pôles  de 
même  nom  clnnt  dirigés  dans  le  même  sens.  Si  lu  distance  qui  sépare 
ces  deux  molécules  est  assit,  grande  pour  qu'on  puisse  négliger  leurs 
iliiuensiiai.s  pri r  rapport  à  elle,  les  molécules  M  cl  M'  seront  sans  in- 
fluence l'une  sur  l'autre;  car  l'action  du  pôle  n'  de  M'  sur  la  inoléeuleM, 
par  exemple,  sera  détruite  par  celle  du  pôle  t! ,  Mois  il  n'en  sera  plus 
de  même  lorsque  les  dimensions  des  particules  ne  seront  plus  négli- 
geables par  rapport  à  In  distance  qui  les  sépare.  Alors,  l'influence  du 
[«Vie  a  de  M'  concourt  avec  la  force  cocrcilivc  à  maintenir  la  séparation 
îles  fluides  magnétiques  de  la  particule  M,  et  celle  influence  ne  sera 
(du-  détruite  parcelle  enniraire  du  pôle  h',  qui  nuit  à  une  distance  plus 
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TIIÉUKIE  DU  «IIANTS. 


grande.  Une  nouvelle  décomposition  de  fluidu  neutre  aura  doue  lieu 
diuis  In  molécule  \l.  et  celle-ci  si:  triiuvi rn  délillitivcmml  aimantée  i'i  un 
plus  liaut  di'îiri1  i] ne'  ImsquVIle  nuit  isolée.  L:i  même  clio.se  aura  lieu 
pour  la  particule  M,  pur  l'influence  de  la  particule  M  ;  maïs  l'accrois- 
sement des  quantités  de  magnétisme  libre  dans  cliucune  des  deus 
molécules  diminuera  à  mesure  que  la  distance  entre  les  particules 
deviendra  plus  considérable. 

Considérons  enlin  un  nombre  quelconque  de  particules  d'acier, 
[iur  e\emple,  cinq,  que  nous  suppose  ni  us  d'aiinrd  (ouLes  oralement 
aimantées,  placées  sur  ];i  un' ni.:  ligne  à  (les  distances  édiles,  et  ayant 
leur-  pôles  ik  même  nom  diriges  du  même  enté.  La  particule 
extrême  M  sera  influencée  par  toutes  1rs  nu  1res;  ces  influences  con- 
courent Unîtes  iîveu  lu  force  l'oci-citUc,  [unir  s'opposer  à  la  recompo- 
sition des  fluides  séparés  u  et  mais  avec  des  intensités  décroisâmes. 
pui-ipiVIks  aumnl  lini  à  île-  ■ïî-t;sui-cï  rroissiiutos .  La  seconde  parti 
cille  II'  sera  pareilknicnf  influencée  par  milles  les  nulles .  niais  plus 
liii-teincnt  en  somme  ipie  i;i  première,  lîn  effet,  les  uni  ci/nies  SI',  M" 
H  M"'  naissent  sur  In  iuolci:nlc  M  diins  les  mêmes  conditions  que  les 
molécules  M ".  M'"  et  M"  naissent  sur  M'  ;  jnnis  la  innlécule  M'  est  en 
outre  influencée  par  M,  el  celle-ci  l'est  par  H";  or,  I influence  de 
M  sur  M'  étant  (tins  forte  que  celle  de  M"'  sur  M.  puisqu'elle  a  lieu  a 
une  distance  beaucoup  plus  petite,  on  voit  que  la  particule  M'  doit, 
comme  nous  l'avons  dit,  se  trouver  plus  fortement  influencée  411e  la 
particule  M.  Ou  voit  de  même  que  la  tniiskinc.  pnriii-uk  H"  sera  plus 
fortement  influencée  que  M',  car  l'influence  de  M"  sur  M' est  moindre 
que  celle  de  M  sur  H". 

li  résulte  de  la  que  M'  conservera  une  plus  grande  quantité  de 
Iklidcs  séparés  que  M:  11"  plus  que  11'.  S'il  y  a  cinq  particules, 
comme  nous  l'avons  supposé,  H"  cl  M  resteront  également  aiman- 
tées ;  mais  elles  le  seront  moins  que  M' el  M'",  et  ces  dernières  moins 
encore  que  M".  Les  musses  de  fluides  séparées  dans  chaque  particule 
devant  être  regardées  comme  égales  en  valeur  absolue,  on  aura 
a'  y  b,  a"  >  6'  cl  6"  >  a",  b"'  >  n"  '.  Ainsi,  en  considérant  l'in- 
tervalle qui  séjinre  deux  particules  consécutives ,  où  deux  masses  de 
fluides  contraires  tendent  l'une  vers  l'outre,  le  fluide  austral,  accu- 
mulé d'un  cûté  de  cet  intervalle,  sera  en  plus  grande  quantité  que  le 
fluide  boréal,  accumulé  de  l'autre  coté,  si  cet  intervalle  est  pris  dans 
la  moitié  de  la  ligne  terminée  par  un  péle  austral  ;  et  en  plus  petite 

1  Lo  ligne  >  lignifie  plus  grand  que. 
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P*milOSE  BtHNÉTIOUE. 


quantité,  au  i_-uti ti  ji Ei<-.  si  l'intervalle  duril  il  s'agit  appartient  à  l'autre 
meitié,  nui  se  tcnniric  jiiir  un  pôle  boirai. 

L'action  de  la  ligne  dus  [i;iriiciib->  sur  un  i-ih-|js  t.'\ Li  riinir  sera  donc 
telle,  1rs  mitions  provenant  du  fluide  au. Irai  seront  prépondérantes 
de  la  part  tics  paiticulcs  située?  dans  l,i  [ii-i-iu Eri-c  moitié,  et  i[uc  la 
seconde  ajiira  plus  fortement  pur  sou  fluide  boréal.  On  bien,  lu  pre- 
mière moitié  semblera  ne  contenir  que  du  fluide  austral,  le  fluide 
boréal  étant  latent  ou  déguisé;  tandis  que  la  seconde  ne  maiiil'estciu 
que  du  fluiJe  boréal  libre,  son  fluide  austral  étant,  au  contraire, 
latent.  Ce  que  nous  venons  de  dire  d'une  seule  ligne  de  particules  sera 
évidemment  vrai  [mur  un  assemblage  de  plusieurs  ligues  si-mblabk- 
juxlnposécs,  ou  pour  un  barreau  aimanté.  (II.  V.) 


I,a  ibéorie  qui  précède  suppose  que  deux  quantités  égales  de  fluides 
ïig.u.  magnétiques  contraires  neutralisent  mutuelle- 

nient  leurs  effets.  L'expérience  suivante  peut 
être  citée  puur  démontrer  cette  proposition  :  on 
âs.  fait  porter  à  un  liancau  aimanté  A  (lig.  84).  un 
objet  de  fer,  un  cylindre  f,  par  exemple;  puis, 
on  appruebe  en  liaut  un  second  aimant  R,  sen- 
siblement de  même  force,  en  ayant  soin  de 
niellre  en  regard  les  poli  s  contraires.  Le  cylin- 
dre continue  à  être  porté  lanl  que  les  deuv  pôles  sont  éloignés;  mai, 
aussitôt  qu'ils  soni  suUisa minent  rapproebés ,  il  tombe  comme  si  le 
barreau  qui  le  soutenait  avait  perdu  tout  à  coup  sa  propriété  magné- 
tique; mais  il  n'en  est  rien,  car  celui-ci  peut  le  porter  de  nouveau 
aussitôt  qu'on  a  retiré  le  second  barreau.  (H.  V.) 


Lorsqu'on  explore  avec  une  petite  aiguille  aimantée  un  barreau  de 
fer  doux  en  contact  avec  l'un  des  pôles  d'un  aimant,  on  trouve  que 
dans  toute  sa  longueur  ee  barreau  manifeste  la  présence  de  magné- 
tisme libre  de  même  nom  que  celui  du  pôle  sous  l'influence  duquel  il 
s'est  aimanté.  Au  lieu  de  l'attraction  qui  s'observe  entre  l'aimant  et  le 
fer  doux,  il  devrait,  semble-t-il,  se  produire  plutôt  une  répulsion. 


17!  AIMANTAT! OU   PAU  t'iKf WISCË  ItU  GLOBE. 

Pour  expliquer  celle  allracl  ion  paradoxale  i'i  m  .ippnreuc  mu-aire 

à  i;i  théorie,  M.  Va»  Hits  fail  rcniurqiii  r  que  1rs  parMciiles  du  bar- 
reau de  fer  doux  doivent  se  trouver  d'autant  plus  lorlcnieni  aimantées 
par  j'iiilliii'tirc  puis-mite  (lu  polo  lie  l'aimant.  i|ti  elles  eu  sont  plus 
rapprochées.  Si  le  polc  influer  en  ni  est,  par  exemple,  ur>  pôle  boréal, 
li'  magnétisme  boréal ,  devenu  lilu-r  dans  mu-  parliciilo  du  barreau 
tie  fer  doux,  devra  remporter  en  quantité  sur  le  magnétisme  austral 
ilèvtlop|ié  par  le  mémo  pôle  dans  la  particule  suivante,  de  sorte  que, 
sur  toute  sa  longueur,  le  barreau  ne  pourra  présenter  rjue  du  fluide 
boréal  libre,  excepté  !<  su»  extrémité  qui  est  en  contact  avec  l'aimant, 
uni'  le  magnétisme  austral  des  particules  de  relie  extrémité  reste  lilire. 
Or,  e'esl  ee  magnétisme  libre,  qui  produit  l'attraction  entre  le  fer  doux 
el  l'oinuint,  qu'il  s'agissait  d'expliquer. 

Lorsque  le  barreau  de  1er  doux  est  plaeé  à  une  certaine  dislance  de 
l'aimant,  la  dis  tribu  lion  de  son  magnétisme  lilire  se  rapproche  lie 
reile  que  lions  observons  dans  les  aimants,  parrr  qu'alors  h>  nciions 
îles  particules  les  unis  sur  les  autre,  tic  peuvent  plus  être  négligées 

présenter;,  uni-  ligne  neutre  et  deux  pèle.-,  mais  la  lijrru'  neutre  n'est 
pus  eu  suu  milieu  :  elle  s'en  éiuigiu-  d'autant  plu-  que  la  dManec  ilr 
l'aimant  est  moindre;  elle  coïncide,  au  contraire,  avec  ee  milieu, 
lorsque  le  pôle  influençant  est  placé  à  une  distance  n  ès-arniule.  i  H.  V.'i 


l.'aelion  du  globe  terrestre  pouvant  être  représentée  par  celle  de 
deux  pilles  uiai!nelii[Ues ,  elle  doit  exercer  mii'  une  barre  de  fer  ou 
d'acier  In  iiiènie  inllueuee  rpi'itii  ainuiut.  Ci  lle  iiilluerire  doit  cire  sur- 
tout sensible,  si  l'on  donne  a  la  barre  la  direction  mémo  des  action.-. 
magnétiques  du  globe,  c'est-à-dire  la  position  de  l'aiguille  d  inclinai- 
son. En  effet,  lorsqu'on  amène  dans  cette  direction  une  barre  de  fer 
doux,  elle  s'aimante  :  une  petite  aiguille,  présentée  aux  oxlrémités  de 
cette  barre,  csl  successivement,  attirée  el  repausséc ,  de  manière  à 
indiquer  l'existence  d'un  polc  boréal  à  l'extrémité  supérieure  de  la 
barre,  et  un  pôle  austral  h  l'autre.  El,  ee  qui  prouve  que  ee  n'est  pas 
une  propriété  permanente  de  la  barre  ipii  produit  ces  ellels ,  c'est  qu'ils 
restent  les  mêmes,  pour  les  mêmes  positions,  lorsque  la  barre  est  retour- 
née de  manière  que  ses  extrémités  prennent  la  plaie  l'une  de  l'autre. 

l'ne  barre  de  fer  doux  offre  toujours  deux  pôles  ?i  ses  extrémités, 


dans  loules  positions,  pourvu  qu'elle  ne  soit  pas  perpendiculaire  air 
méridien  magnétique  :  celle  aimantation  es(  encore  duc  au*  actions 
des  pôles  magnétiques  de  la  terre,  lesquelles  donnent  toujours  des 
(■(iiii|H)>niilc>  cleraees,  dirigées  suivant  l'axe  de  la  barre.  C'est  e'i  itetlr 
aimantation  par  l'inltiiciirc  du  glniie  qu'est  due  trés-p  ru  liai  dément  la 
formation  des  aimants  naturels.  (H.  V.  1 

1I»ANT*T10S   D  CHAULE   DU   FER  HOL'X. 

Lorsqu'une  barre  de  fer  dou\  csi  soumise  ii  l'action  magnétique  de 
la  terre,  il  siiUil  de  la  frapper  de  quelques  enups  de  marteau  anse/ 
forls  pour  produire  un  corn  n  i  once  nie  il  I  il  cerascuH'nl,  nu  de  la  sou- 
mettre il  une  torsion  puissanle,  ou  de  la  laisser  exposée  à  l'air  jusqu'il 

ee  que  sa  surface  se  soil  rouverte  île  rouille.  |j  ■  donner  à  crue  barre 

une  force  eoerritive  qui  lui  [leruiet  lie  conserver  de*  propriétés  magné 
tiques  du  mit  les. 

L'influence  îles  arlinns  mécaniques  cl  i  liiniiqncs.  jointe  à  celle  de  la 
terre  qui  agit  comme  un  aimant,  explique  pourquoi  tous  les  outils  en 
fer,  dans  les  ans  nu  dans  les  ménages,  les  pelles,  les  jiiiicolles,  les 
ciseaux,  sont  de  véritables  aimants.  Pour  reconnaître  l'existence  îles 
pôles  dans  ces  ustensiles,  et  en  général,  dans  les  corps  faiblement 
aimanlés,  il  faut  si'  garder  d'employer  une  aiguille  aimanléc  trop  forte, 
qui  pourrait  développer  par  influence  des  propriétés  majméiique- 
capables  de  masquer  relie-  qu'un  se  propose  «Je-  constater.  11  faut,  pour 
le  même  motif,  n'approcher  l'aiguille  que  graduellement  du  corps  à 
explorer,  et  s'arrêter  aussitôt  que  l'on  remarque  qu'elle  est  attirée  ou 
re|H)iissce,  On  peut  être  sur  alors  qu'elle  n'a  été  influencée  que  par  le 
magnétisme  libre  du  corps. 

Avant  de  passer  à  un  autre  sujet ,  nous  devons  encore  signaler  un 
lait  intéressant  :  c'est  qu'on  peut  ,  par  l'aimantation  opérée  au  moyeu 
du  «lobe  icrtc.-irr.  -e  pnicurer  île  léris  aimani-  rti  prenant  un  certain 
nombre  de  lils  île  fer.  île  5(1  ;'i  .111  eeiilimélrcs  de  longueur,  et  en  les 
tordani  iiirti'ineni  peinlani  qu'un  les  tient  dans  uni-  position  verticale, 
ou  encore  nucu\  dans  la  ilirei-iiiin  de  l'aijtuillr.  d'inclinaison.  Cette 
opération,  cil  l'éran^ram  le   Irculi-.  illl  1er  île  leur  po-ilioli  (iï'i|lli 

libre,  et  en  rendant  les  lils  plus  roiiles,  favorise  dans  cem-ci  le  déve- 
loppement et  la  eonservatiun  d'un  forl  magnétisme.  Dés  qu'ils  soni 
aiiuanlés,  nu  les  réunit  pur  en  former  un  faisceau,  en  ayant  soin  de 
le-  disposer  de  manière  que  leurs  polos  seinblaldes  arrivenl  tous  A  la 
même  extrémité  du  faisceau.  (H.  V.) 


OigiiizM  by  Google 


EUB«£S  1IES  âlMABTS  AATirtClElS. 


rOUSES  DES  AIMANTS  ARTIFICIELS. 

Sous  le  rapport  de  leurs  formes,  on  peut  diviser  les  aimants  artili- 
ciels  eu  aigiiUles  el  eu  barreaux.  iS'uus  nous  sommes  déjà  occupés  de 
l'aiguille  aimantée.  Quant  :m\  barreaux,  ils  sont  ordinairement  prisma- 
tiques ;  ils  ont  aussi  quelquefois  la  forme  d'un  fer  à  clieval,  et,  pour  les 
renforcer,  on  en  superpose  plusieurs  les  uns  sur  les  outres,  de  manière 
a  obtenir  ce  que  l'on  appelle  dis  faheeuiix  uiayiièliques.  Les  lettres  i\ 
et  S,  gravées  sur  les  extrémités  des  barreaux,  indiquent  respecti- 
vement les  pôles  austral  et  boréal. 


cune.  Les  barres ui, 

qui  ont  leurs  pùlcs  de  même  nom  dirigés  dans  le  même  sens,  nul 
environ  2  1  !'î  cenliniéircs  de  liir^i'iir  el  une  épiiiçscur  île  5  i  S  milli- 
mètres  ;  mais  ils  n'ont  pns  lu  même  longueur,  les  barreaux  des  couches 

li.uTciiin  de  lii  eouehe  moyenne  :  un  a  liiuni:  que  eetle  disposition 
|hihi'  i'ffi'1  de  irniiMvrr  le  fuiswiu.  f.  /"-oui  le.;  armures  en  fer 
doux  du  faisceau.  Ces  armures,  dont  nous  expliquerons  plus  loin  l'uli- 
lilé,  sont  maintenues  en  position  par  les  liens  ou  colliers  de  fer.cc.cr, 
el  elles  sont  terminées  par  des  talons  qui  deviennent  les  pôles  (lu  liu's- 

Les  faisceaux  magnétiques  droits,  connue  celui  que  nous  venons  de 
décrire,  rendent  deveclletits  services  pour  l'aimantation. 

w-  La  ligure  8G  représente  un  faisceau  magné- 


tique formé  de  8  lames  d'acier  en  fer  a  cheval 
superposées,  e(  réunies,  à  leurs  exîrémilés,  p;ir 
deux  vis  et,  au  milieu  de  leur  longueur,  par  un 
collier  en  laiton,  qui  porte  un  anneau  ou  on 
croeliei  pour  suspendre  le  faiseeau.  Comme 
dans  les  fa iseeaux  droits,  les  lames  des  diverses 
courbes  sent  successivement  en  retraite,  à  parlir 
des  lames  de  la  couche  moyenne  qui  sont  les 
plus  longues. 


noeteÉ  nt  u,  swu  touche. 


f;s-  s;-  On  préfère  actuellement  donner  aux 

brandies  dis  uinianis  en  Ter  à  cheval  la 
forme  droite.  La  ligure  87  représente  un 
faisceau  composé  de  lames  du  celle  forme. 
Du  reste,  quelle  que  soit  la  forme  qu'on 

fer  doux.  C'est  une  lame  annt6(fig.  87), 
qui  a  le  tiers  ou  le  quart  de  l'épaisseur  de 
l'aimant  :  sa  longueur  se  règle  d'après  l'ire 
lor\allc  îles  deux  pulrs  qu'elle  ilriit  réunir; 
quant  &  sa  surface  de  caiiuicl  avec  les  pôles 

iîc-in-  île  !  j  r;  millimètivs,  -ans  quoi 
utnrrl  11c  porte  pas  îles  poids  aussi  considé- 
rahtes,  avant  que  l'armure  ne  se  délachc. 
Pour  pouvoir  facilement  suspendre  ces 
poids,  l'armure  porte  un  crochet  fixé  au 
point  fi,  qui  doit  se  trouver  sur  la  droite 
06  passant  par  le  milieu  de  l'intervalle  des 
dein  pôles  et  parallèle  aux  branches  île  l'aimant.  I,a  faillie  largeur 
que  doit  présenter  la  surface  de  contact  de  l'armure  parait  devoir  être 
attribuée  à  re  qu'une  snrfriee  plane  plus  large  ne  s'applique  pas  aussi 
exactement  contre  les  pôles  qu'une  surface  plus  étroite. 

La  forme  en  fer  à  cheval  est  avantageuse  pour  faire  parler  un  poids 
à  l'aimant,  car  les  deux  pôles  sont  utilisés  eu  même  temps. 

pitoceirts  d'awantatiox. 

Les  principaux  moyens  que  l'on  emploie  pour  aimanter  les  barreaux 
et  les  aiguilles  d'acier,  seul  :  I"  le  procédé  de  In  simple  lourde: 
T  celui  de  la  double  louche  séparée  ;  ô"  celui  do  la  double  louche,  et 
V  celui  de  la  louche  circulaire. 


PROCÉDÉ   DE  LA  SIMPLE  TODCHE. 

L*  |>r»rv>l>'  di  Ii  ■ifurj-b   «.--«- 1»   Kir  u  li.if.  pli  .r  lui,  rf.- 

pôles  d'un  fort  nimanl  h' S  (figure  88,  ci-après'..,  d'un  bout  à  [autre 
du  barreau  A  II  qu'on  veut  aimanter,  cl  à  répélcr  plusieurs  lois  les  fric 


PBOCÉDÉ  Dt   LA   DOUBLE  TOULI1Ï  SÉPARÉE. 


Ht.  88. 

^  i  »  i!iPJJ!JE!Ui, 


tinns,  [ou jours  dans  le  mime  sens. 
Lu  dernière  eslréinilé  <ln  Larreauqui' 
louche  l'aimant  mohile  présente  un 


trouve  aimante. 

Ces  frictions  paraissent  iigir  t 
fg  déterminant  dans  l'acier  un  mouvi 


vvllo  iirieiiliiii(  écessairc  fin  développement  du  mngiiélisinc. 


Ce:  procédé,  adopté  par  Knlglii, 
en  Angleterre,  en  i7i!i,  consiste 
ù  pincer  les  deux  pèles  en  n  Ira  ires 
N  cl  S  Je  deux  barreaux  ou  mieux 
de  deux  fui>co;iu\  m;i|uic(iuu<'s . 

ù  les  faire  plisser  siniiitliiiii'iiifiil  chacun  uts  un  des  bouts  ilu  barreau, 
en  les  lenanl  inclinés,  eu  sens  contraire,  sous  un  angle  de  2B  a  30" 
sur  l'use  de  celui-ci  ;  plusieurs  friciiims  semblables  sur  les  deux  faces 
■lu  barreau  snllisoni  ordinairement.  L'opération  r.l  abrégée  et  le  deve- 
loppemcm  du  uuuinétisnie  favorisé,  quand  le  barreau  repose  sur  les 

nia,  de  manière  à  former  un  iTeliiujflc.  ]);ms  ce  dernier  eus,  lorsque 
l'un  des  barreaux  est  aimanté,  on  procède  à  riuiriruilntion  du  second, 
en  ajiinl  soin  sculemen!  île  chiuiscr  île  plaec  les  faisceaux,  c'csl-à-dire, 
de  faire  filissci1  vers  la  piucbe  celui  de  ces  faisceaux  i|iii,  sur  le  premier 
barreau,  était  mù  vers  la  droite,  el  réciproquement. 

Le  procédé  de  lu  double  loin  lie  séparée  est  celui  qui  donne  l'aiman- 
tation lu  plus  régulière. 


HUia'.nÉ    DE   M   DOUBLE  TOUCHE  CIRCULAIRE . 


MOCÉOÉ  DE  LA  DOL'DLK  TOUCHE. 

Dans  la  méthode  de  In  double  iou- 
clic,  Ips  deux  orinaiils  nu  mieux  les  ili  u* 
(iiisee.mx  qui  servent  à  opérer  les  fri r ■ 
lions  sont  placés  vc.rlii'nlniiPiU  ;m  milieu 
du  Imrn-iill  ii  nimaiiKT  <t\jt.  90"',  leurs 
pôles  contraires  N,  S,  en  regard;  mais 
au  lieu  de  glisser  en  sens  contraire  vers 
ses  «(remîtes,  ils  soni  maintenus  à  un 
intervalle  fixe  nu  moyen  de  deux  petites 
pièces  de  hois  pincées  entre  eus,  et  g!is- 
se.ut  ensemble  du  milieu  à  us»!  extrémité,  finis  ôe  ciile-o]  à  l'autre,  cl 
ainsi  de  suite,  de  nmniére  que  chaque  mnilié  du  barreau  reçoive  le 
même  nombre  de  frictions. 

Lit  ligure  91  montre,  sur  une  plus  grande  échelle, 
la  tf isntisiui in  des  deux  f;iisi-oau\.  Lorsqu'on  veut  em- 
ployer ers  ïai..ee;iux.  ou  dédirlie  les  deux  iinuures  un 
fer  ilnut  qui  ré  uni-seul  leurs  pùlo  opposés. 

t.'fic  chose  digne  de  n  1411c ,  icst  que  Ion 

ne  peut  juger  du  jionmir  ainmni.-mi  d'un  pareil 
s>siinif  d après  le  puids  qu'il  <-,t  (-apside  de  porter. 
Tel  Milémc  de  deux  fniseraux  aimantera  jiIuï  fnne. 
ment  que  lel  autre  iju'oo  croirait  suf-éricur  eu  puis- 
sance C.esl  ee  qui'  le-,  nneiens  plii-icicm  Ihineais 
exprimaient,  en  disant  que  les  aimants  lis  pli» 
vigoureux  ne  sont  pas  toujours  les  plus  généreux. 
Le  procédé  de  la  double  touche  donne  souvent  naissance  à  des  pôles 
inlermédiaires  ou  points  tonsrqaeuts,  surtout  quand  les  lames  ou  les 
barreaux  à  nimaiiler  nul  une  ssrauilu  longueur.  Il  v:mt  donc  mieux  em- 
ployer la  double  louche  séparée,  quand  il  s'agit  d'aiguilles  de  boussole 
ou  d'aimants  destinés  ù  des  appareils  de  précision. 

PROCÉDÉ  DB  LA  DOUBLE  TOUCHE  CITtCULAtlIE. 

Ce  piW-dé.  qui  est  le  plus  cncririque  de  lous  ceux  que  l'on  con- 
naisse, n'est  qu'une  modification  du  procédé  de  la  double  louche  qui 
vient  d'éti'i'  décrit. 

ui  nia».  >■  u  nrou.  I  lï 
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S'il  s'agit,  \i:ir  e\i'mplc,  il'aiTiiantr-r  dru\  barreau* 
XS,  SX  (Kg.  92),  on  les  dispose  parallèlement  sur 
une  table,  ei  on  réunit  leurs  extrémités  correspon- 
dantes par  des  prismes  en  frr  iinn\  al>,cd,dc  manière 
;'i  former  un  reelaufjle.  Ce-  prismes  doivent  avoir 
mèiîie  épaisseur  et  niéinc  largeur  que  les  barreaux. 
On  place  ensuïlc  nu  milieu  de  l'un  des  barreaux  les 
deux  aimants  qui  servent  à  faire  les  frictions,  exacte- 
ment comme  s'il  s'agissait  d'employer  le  procédé  de  la 
double  [miche  (vtiy.  ti?.  '.itl  .  Puis  on  l'riil  glisser  ces 
dmv  aimaiils  siieces4vcEi]eut  sur  tons  le-  points  du  recduii.'le,  en  tour- 
nant constamment  diiiis  le  mérou  sens  cl  en  njimt  soin  que  l'aimant 
qui  se  trouve  d'abord  en  avant  dans  ic  sens  du  mouvement  conserve 
toujours  la  mémo  position.  On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  l'on  sup- 
pose que  les  deux  barreaux  se  trouvent  aussi  fortement  aimantes  que 
le  permet  le  procédé. 

"ï-  W.  La  figure  93  mo 


ce  procédé  un  fer  i  cliuval.  On 
voit  que  les  deux  extrémités  de 
celui-ci  sont  réunies  au  moyen 

d'une  armure  de.  fer  dont.  Le  dé- 
veloppement (lu  ni  .i  R  n  é  usine  osi 
favorisé  lorsqu'on  place  les  extré- 
mités du  fer  ;i  cheval  sut  le-  pôles 
"'   "  ~~ '  L     contraires  de  deux  forts  aimants 

droits  dont  on  réunit  les  deux  extrémités  libres  an  moyen  d'un  petit 
barreau  de  fer  doux.  Lorsque,  en  nuire,  un  a  sain  de  faire  reposer  le 
1er  :'i  clicv;il  il  aimanter  sur  uu  s;>lcnie  de  pareils  petits  barreaux  tic 
fer  diiuv  places  i'i  eôlé  1rs  uns  des  autres,  parallclt  meut  à  la  droiti  rpii 
reuuil  les  drus  cMrémilés  du  1er  à  cheval,  nu  oljiieiu  les  euV'ls  les  plus 


énergiques  qu'il  suit  possible  de  réaliser  à  huile  îles  ai 

S'il  s'agit  d'aimanter  deux  fers  a  ebeval  de  mêmes  dimensions,  0 
les  dispose  comme  le  montre  la  ligure  01. 


DU   POINT  DE  SATURATION   DE   L'ACJH.  173 

Lorsque  ritiii>  nous  occuperons  do  J " 1.= j- i n  j- i ïi n f! ' '  i ^ < .  nous  forons 
rnnnaiiro  des  prorédés  il'ui Fiiii n rit >n  ticaui'nup  plus  énergiques  rjnr 
ceux  (|iic  nous  venons  d'étudier. 


Il  est  difficile  de  déterminer  le  degré  d'aimantation  qu'un  morceau 
d'un  acier  donné  esl  susceptible  de  prendre.  Néanmoins  on  admet 
qu'il  esl  toujours  possible  d'y  développer  plus  de  magnétisme  qu'il 

Lorsqu'on  aimante  un  for  à  thcval,  après  avoir  appliqué  une  arma- 
lureen  fer  dnuN  à  ses  deux  extrémités,  et  qu'cnsinlo  un  rituelle  à  celte 
armature  dos  poids  qu'on  augmente  graduellement  jusqu'à  ce  qu'elle 
se  détache:  sion  réapplique  alors  l'armature,  on  trouvera  qu'il  faut  des 
poids  moindres  pour  la  détacher  de  nouveau.  En  l'appliquant  une  troi- 
sième fuis,  011  trouvera  probablement  qu'elle  se  détachera  plus  fui:ile- 
nienl  encore,  cl  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ec  qu'il  arrive  un  moment  où  le 
poids  capable  de  l'arracher  ne  variera  plus.  La  quantité  de  magnétisme 
du  fer  à  cheval  reste  alors  constante,  cl  l'on  dit  qu'il  est  aimanté  à  satu- 
ration ou  au  point  de  saturation.  Mais  le  point  de  saluralion  n'est  pas 
une  limite  aussi  fixe  qu'on  le  suppose  :  en  effet,  en  réaimanlant  le  fer 
a  cheval  a  l'aide  de  faisceaux  plus  puissants  ou  plus  généreux,  selon 
l'expression  des  anciens  physiciens  français,  on  réussit  quelquefois  a 
augmenter  d'une  manière  durable  son  inlensité  magnétique. 

Une  chose  digne  de  remarque,  c'est  que  les  aimanlsdcpeliies  dimen- 
sions ont  une  puissance  relative  beaucoup  plus  grande  que  les  autres, 
(lest  ainsi  qu'il  esl  1  réf.- fa  ci  le  d'aimanter,  par  les  procédés  ordinaires, 
un  petit  fer  à  cheval  du  poids  de  60  grammcs(i  lotlis,  poids  prussien), 
au  point  de  lui  faire  porter  une  masse  de  1,460  grammes  (3  livres 
h  loths).  c'esl-j-dire  un  poids  égal  a  environ  24  fois  le  sien,  tandis 
que  les  mêmes  procédés  ne  permettent  pas  de  faire  acquérir  ù  un 
aimaut  en  fer  ù  cheval  du  poids  de  467  grammes  (1  livre  de  Prusse) 
une  force  supérieure  à  ïî,860  grammes  (12  livres  17  lollis).  Cepen- 
dant si  la  puissance  des  aimants  était  simplement  proportionnelle  à 
leur  masse,  ce  dernier  harreau  devrait  facilement  porter  24X467 
ou  H, 208  grammes,  e'est-a-dirc ,  un  poids  près  de  deux  fois  plus 
grand  que  celui  qu'il  porte  en  réalité.  I!n  aimant  du  poids  de  46  kilo- 
grammes ne  porte  même  qu'un  poids  égal  nu  triple  du  sien ,  etc. 

Newton  possédait  un  irès-peiit  aimant  qu'il  portail  dans  une  bague, 


ri  qui,  nonobstant  son  exiguïté,  rtaîl  capable  de  soulever  un  poids 
e'-pnl  li  2G0  fois  le  sien.  Ce  fait  vient  à  l'appui  de  co  que  noua  venons 
de  dire  sur  la  force  des  aimauls  de  petites  dimensions. 


L'intensité  relativement  plus  grande  du  magnétisme  que  prennent 
les  petits  barreaux  parait  tenir  à  ce  que  le  rapport  de  la  surface  au 
volume,  dans  ces  barreaux,  est  plus  considérable  que  dans  les  grands. 
Il  résulte,  en  effet,  dis  rechr  relies  de  Xoliili  cl  d'aUrcs  physiciens  que 
l'intérieur  des  aimants  se  compose  de  couches  cone  en  triques  dont  le 
magnétisme  diminue  rapidement  du  dehors  au  dedans,  ou  eti  d'autres 
termes,  que  dans  l'acier  trempé  la  couche  superficielle  est  seule 
capable  de  conserver  le  magnétisme.  D'après  cela,  on  comprend  que 
toute  augmentation  de  eelie  surface  doit,  tomes  elnises  j ■  l>  1  c ■  h  d'ail- 
leurs, être  lavurable  nu  dé.\elo]i|jriiieni  il  à  la  curwrvaliiiii  du  ma- 
gnétisme. Voici  une  expérience  de  Nobili,  tout  à  fait  à  l'appui  de 
cette  proposition.  Ce  physicien  lit  construire  avec  le  même  noter  deux 
cylindres  de.  même  longueur  et  de  même  diamètre;  l'un  massif,  qui 
posait  28  grammes,  l'autre  creux,  qui  pesait  1G  grammes.  Ces 

d.  ni  <  Iii-1'p-î  lin.  ni  u- J..- la  lUiii.-  in  r.  ■■  .m.i.n!'.  I  ijfi 

et  laiitre  a  saturation.  Pinces-  à  II  même  dtsiimcc  d  ï ! n r  aiguille 
aimanlée  mobile  mitour  d'un  pivot  vertical ,  le  cylindre  massif  donna 
une  déviation  de  Q°  1/2,  et  le  cylindre  creux  de  19'.  La  différence 
Ires-grande  en  faveur  dit  cylindre  creux,  quoiqu'il  eût  une  masse 
prenne,  moitié  moindre  que  le  cylindre  massif,  tient  à  ce  qu'étant 
trempé  en  dehors  et  en  dedans,  il  se  trouvait  recouvert  des  deiu  cillés 
d'une  eouelie  capable  de  conserver  le  magnétisme,  tandis  que  le 
cylindre  massif  ne  possédait  une  pareille  enuche  que  sur  sa  surface 
extérieure. 

L'épaisseur  de  la  couche  active  des  aimants  est  inconnue.  On  pour- 
rait peut-être  la  déterminer  en  usant  la  surface  d'un  aimant  sur  une 
meule  qu'on  arroserait  d'eau  froide  de  manière  h  empêcher  toute  élé- 
vation de  température  de  l'aimant.  (II.  V.) 

TMWPE  DE  l'ACBHi 

Pour  que  l'acier  devienne  capable  de  émiser  ver  le  magnétisme  qu'on 
lui  communique,  il  faut  qu'il  soit  eoiiYenaldcmenl  trempé.  La  trempe 
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consiste  a  chauffer  l'acier  el  à  lu  refroidir  ensuite  brusquement.  La 
température  qu'il  faut  choisir  pour  lu  trempe  varie  suivant  lu  nature 
de  l'aeier  :  telle  espèce  d'acier  doit  être  chauffée  au  rouge  sombre, 
U'Ilc  aulre  au  ronge-cerise,  une.  troisième  ;m  cerise  clair,  uni'  qua- 
trième niiiniti  sut  rougc-bUiiic,  ele.  En  général,  la  trempe  esiito  une 
Icninéraltuv  d'autant  moins  élevée  que  1rs  aciers  -111!  rie  meilleure 
qualité.  Les  bons  couteliers  ont  seuls  assez  d'ex[>ériencc  pour  appré- 
cier le  degré  de  chaleur  que  rèi  ki n k-  chaque  acier. 

Le  prompt  refroidissement  fait  la  trempe.  Ou  peut  tremper  I  acier 
dons  Tenu,  dans  les  acides,  dans  les  corps  gras,  etc.  Tous  les  acides 
durcissen!  plus  (pie  ne  le  fait  l'eau  froide.  Les  corps  gras,  tels  que 
l'huile,  le  suif,  le  savon  el  la  cire,  Ireuipenl  moins  (nrlnueril  que  l'eau. 
Ils  ont  l'avantage  d'obvier  aux  gerçures  qui  se  forment  souvent  au* 
arêtes  par  les  autres  corps  réfrigérants  que  nous  venons  d'indiquer. 
Le  suif,  en  particulier,  c.-l  très-propre  à  la  trempe  de  I  acier  qu'on  se 
propose  d'aimanter.  (H.  V.) 


Rarement  l'aeier  prend  ù  la  trempe  le  degré  de  ilnreié  qui  convient 
à  l'usage  qu'on  veut  en  faire;  presque  toujours  011  lui  donne  une 
trempe  trop  forte;  mois  on  le  ramène  au  degré  de  durcie  voulu  par 
uni'  <  1] hj'-r : itini  1  qui  s'appelle  recuit,  laquelle  consiste  à  le  chauffer  ii 
certains  degrés  et  à  le  plonger  ensuite  dans  l'eau  froide.  Plus  on  le 
chauffé,  plus  il  perd  de  sa  dureté.  Si,  avant  le  recuit,  l'acier  a  clé  bien 
décapé  el,  mieux  encore,  s'il  n  été  blanchi  à  la  meule,  011  remarque 
facilement  qu'il  prend  successivement  différente*  couleurs,  à  mesure 
que  la  lempériiliiic  au^iiienle.  (>  sont  et'S  couleurs  qui  guident  pour 
lui  donner  le  degré  de  dureté  dont  on  a  besoin,  et  c'est  pour  co  motif 
qu'on  les  appelle  rutileurs  'II:  mm'/,  l'enduites  par  la  nu'uce  pellicule 
d'oxyde  dont  se  coum:  la  surface  de  l'aeier  quand  on  le  chauffe  a  l'air, 
letir  nuance  varie  avec  l'épaisseur  de  celle  pellicule,  csuclciuenl 
comme  cela  a  lieu  pour  les  couleurs  des  bulles  de  savon.  Voici  dans 
quel  ordre  ces  couleurs  se  succèdent  : 

A  132"  C,  la  couleur  de  l'acier  est  jaunc-paillc. 

A  934=  .  jaune  d'ar. 

A  350°  ■  violet  pourpre. 

A  500"  .  bleue. 

A  391"  C,  toute  coloration  disparaît. 
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Mais  lorsqu'on  chauffe  un  peu  plus,  les  mêmes  nuances  se  renou- 
vellent, quoique  plus  l'uiblcuicni.  cl  disparaissent  ensuite.  Enfin,  tjue]- 
ques  inslaiils  avant  l:i  olialcur  rouge,  l'acier  devient  bleu. 

Ces  couleurs  soin  quelquefois  l'xtt  i>mrii]i'iiC  riciics,  surtout  la  cou- 
leur violette  el  la  couleur  bleue  de  la  première  série.  On  emploie  celle 
couleur  bleue  pour  les  ressorts  et  comme  ornement,  parce  que  les 
objets  qui  la  possèdent  sont  préservés  de  1  oxydation.  Pour  le  recuit  de 
l'acier  qu'on  veut  aimanter,  il  ne  faut  jamais  la  dépasser,  sans  quoi 
l'acier  deviendrai!  trop  mou  cl  ne  conserverait  plus  le  magnétisme. 

On  peut  se  dispenser  de  blanciiir  [a  sui-face  de  l'ueier,  et  alors  on 
reconnaît  le  degré  de  recuit  au  moyeu  d'un  enduit  de  suif.  Quand  le 
suif  commence  à  lunier, on  a  le  recuit  correspondant  la  couleur  paille: 
une  fumée  plus  abondante  et  un  peu  colorée  indique  le  recuit  au  brun: 
une  fumée  noire  correspond  au  violet;  enlin,  lorsque  le  suif  com- 
mence h  s'enllnmmer  par  rapproche  d'un  corps  embrasé,  mois  cesse 
de  briller  quand  un  éloigne  celui-ci,  ou  a  le  recuit  correspondant  il  la 
couleur  bleue. 

Ajoutons  que  pour  l'opération  tlu  recuit,  on  doit  chauffer  l'acier  au 
milieu  lie  cbarlmtis  de  buis  incandescents,  el  non  dans  un  feu  de 
houille.  (II.  V.) 


Le  degré  de  recuit  il  donner  à  l'acier  dépend  uniquement  du  bui 
qu'on  se  propose.  Veut-on  que  l'acier  soit  susceptible  de  s'aimanter 
fortement,  il  faut  le  recuire  au  violet  et  même  au  bleu,  cor  il  prend 
alors  plus  lie  magnétisme ,  mais  aussi  il  le  conserve  moins  bien  que 

obtenir  des  aimants  très-énergiques,  lin  effet,  l'acier  dur  saunante 
plus  difficilement  que  l'acier  recuit,  tuais  en  revanche  il  conserve 
mieux  la  venu  uia^uéliipic  que  ce  dernier.  L'ueier  ramolli  par  le  recuit 
possède  une  force  eoercithe  d  amant  moindre  que  le  recuit  a  eu  lieu  à 
une  température  plu:  élevée.  La  l'uree  cnereitive  île  l'ueier  trempe 

in^uoiisiur,  pour  ainsi  dire  sans  la  moindre  perte,  pendant  plus  d'un 
demi-siècle,  et  peut-être  plus  longtemps  encore.  A  l'appui  de  ce  que 
nous  avançons,  nous  pouvons  filer  l'aiguille  aimaiilée  avee  laquelle 
SI.  île  lluuiboldt  a  exploré,  il  y  a  plus  de  soixante  ans.  FcUt  ma- 
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gnétique  d'une  grande  partie  du  globe,  et  qui  se  trouve  encore  octucl- 
Icmcm  a  Berlin  :  celle  aiguille  fournissant  les  mêmes  indications 
qu'autrefois,  on  ne  saurait  douter  qu'elle  n'ait  conservé  sa  puissante 
primitive. 

D'après  cela,  on  voit  que  l'on  ne  devrait  pas  recuire  les  aiguilles  b 
aimanter,  ou  qu'on  devrait  tout  au  plus  les  recuire  au  violet  et  non  au 
bleu,  comme  on  a  l'habitude  de  le  Taire  pour  marquer  le  pôle  austral. 

Lerecuil  es!  mains  nuisible  lorsqu'il  s'unit  de  barreaux  un  d'aimants 
en  Ter  a  cheval.  Cependant ,  lorsqu'on  emploie  un  corps  gras  pour  la 
trempe,  le  recuit  est  ïnutiii',  l'acier  ne  conservant  dans  ce  eus  ni  trop 
de  dureté,  ni  trop  de  force  cuercilive  capable  de  s'opposer  à  sim  aiman- 
tation ■  mais  le  rcetiil  est  uéce.s.'airc  pi)!!!1  l'acier  qui  a  Oui  trempé  dates 
l'eau,  parce  que  ce  liquide  donne  une  trempe  plu-  dure  que  les  corps 
gras.  Voilà  pourquoi  ceux-ci  nous  paraissent  devoir  être  préférés  pour 
l'acier  qu'on  se  propose  d'almunlcr. 


Pour  conserver  aux  barreaux  leur  magnétisme,  on  a  soin  de  les 
munir  d'armures  nu  armatures.  Ce  sont  des  pièces  de  fer  doux  que 
l'un  met  eu  contact  avec  les  pôles  des  aimants,  pour  maintenir  leur 
activité  au  moven  des  pèles  contraires  que  développe  dans  ces  pièces 
le  magnétisme  des  aimants  eux-mémes. 

Nous  avons  déjà  indiqué  la  disposition  de  l'armure  des  aimants  en 
fer  à  cheval.  Lorsqu'il  s'agit  de  barreaux,  on  en  met  ordinairement 
dcu\  dans  une  même  boite,  en  les  plaçant  parallèlement  entre  eu\  ci 
Fig.  o:.  à  une  petite  distance  l'un  de  l'autre  et  en  avant  soin 
de  mettre  en  regard  leurs  pôles  contraires  ;  enfin, 

Daux  deux  extrémités  on  dispose  en  travers  deux  petits 
prismes  en  fer  doux,  ab,  cd  (11g.  93).  Ces  pièces  de 
fer  deviennent  des  aimants;  elles  réagissent  sur  les 
barreaux  et  y  maintiennent  la  séparation  des  magné- 
lïsmes  qui,  sans  celte  précaution,  finiraient  peu  à  peu 
par  se  combiner  en  grande  proportion  et  par  recom- 
poser ainsi  le  fluide  neutre.  Dans  les  aiguilles  de  bous- 
sole le  magnétisme  terrestre  fait  l'office  d'armature,  en 
maintenant  la  séparation  des  deux  magnétismes. 

Dans  les  aimants  en  fer  à  cheval,  les  armatures  portent,  en  général, 
un  bassin  dans  lequel  on  place  des  poids,  en  avant  soin  de  ne  jamais 
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déliasser  la  limite  de  ceux  que  peut  porter  ['armature  sans  se  déta- 
cher. Ces  poids,  qu'on  peut  augmenter  graduellement,  entre  lie  un  eut 
la  force  de  l'aimant,  cl  même  tendent  a  l'accroitrc,  pourvu  que  l'excès 
de  poids  ne  devienne  jamais  tel  que  l'armure  se  détache;  dons  ce  cas, 
l'aimant  perd  subitement  une  grande  partie  de  sa  puissance,  el  il  ne 
peut  la  recouvrer  que  par  un  nouvel  accroissement  lent  et  graduel  du 
poids  que  son  armure  pcul  porter. 

Lorsqu'on  veut  déterminer  d'une  manière  exacte  la  force  d'un 
aimant  au  ronyrii  des  poids  qu  i!  est  capable  de  porter,  on  peut  adopter 
le  procédé  suivant  :  On  commence  par  suspendre  l'aimant  de  manière 
que  ses  deux  pôles,  tournés  en  bas,  se  trouvent  el  restent  pendant 
IV\|>érieiicfi  dans  un  même  plan  horizontal.  Pour  atteindre  ee  lui 
par  un  moven  très- 
■impie,  on  pl.ee 

lindre  horizon  talde 
bois  de  longueur  et 
de  grosseur  con- 
venables, dont  les 

ports  A  et  B  (figu- 
re %  ).  L'aimant 
étant  suspendu  de 
cette  manière  elles 
surfaces  de  contact 
ce  un  morceau  de 
plateau  C.  Cechar- 
a  moindre  secousse 
veau  pnids  qu'après 
que  les  petites  oscillations  du  plateau ,  produites  lors  de  l'cddilinn  du 
poids  préeedent,  aient  complètement  cessé.  En  procédant  de  celte  . 
manière,  il  arrive  un  moment  où  Ini-maturc  se  ilèlatdie ,  el  le  poids 
dont  le  bassin  est  alors  chargé  mesure  la  force  de  l'aimant. 

Lorsqu'on  a  besoin  de  déueber  l'armure  d'un  aimant  en  fer  à  cheval, 
il  ne  foui  pas  l'arracher  en  la  tirant  perpendiculairement  à  la  ligne 
des  piilcs,  iiniis  h  séparer  en  In  frisant  glisser  dans  le  sens  de  celle 
ligne,  de  manière  que  toute  la  surface  de  contact  de  l'armure  passe 
sur  le  pôle  qui  se  trouve  du  colé  vers  lequel  on  opère  le  dépince- 
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.ment.  Si  l'un  arrachait  l'armure,  on  affaiblirait  l'aimant.  Quclque- 
foîs  011  déniche  l'anuurc  en  lu  faisant  glisser  sur  l'une  des  faces  de 
l'aimant,  des  pôles  vers  la  courbure.  Cette  opération  esl  extrême- 
ment préjudiciable  a  la  force  de  I limant,  et  il  faut  l'éviter  avec  le 
plus  grand  soin.  (H.  V.) 

«IUïKN   u'AWMUaTEll  LES   EFFETS  DES   AIMÂKTS  KlTUHKtS. 

Les  aimants  naturels  produiraient  des  effets  assez  bornés,  si  on  ne 
1rs  armait  pas  de  masses  de  1er.  Voiei  de  quelle  manière  il  cenvieut 
de  disposer  ces  armures.  On  détermine  la  position  des  pâles  de  l'ai- 
mant nallircl  par  l'inspection  lit'  I.  limaille  de  fi1  r  qui  rcs'i'  s 1 1 s|icr: ■  I ne 
à  fa  surface.  Inruiri'on  l'a  plongé  dan- lin  amas  de  cette  substance. 

Celle  donnée  étant  obtenue ,  il  faut  tuilier 
dans  l'aimant  deux  faces  planes,  perpendi- 

d'aclion.  On  applique^  sur  ecs  faces  deux 
lames  minces  de  fer  doux,  tp  (  flg.  97  ),  ter- 
minées chacune  par  un  talon  p,  et  que  l'on 
maintient  par  des  collets  en  laiton.  Cessions 
deviennent  des  pôles  magnétiques  par  l'in- 
fluence de  ceux  de  l'aimant.  On  y  suspend 
une  pièce  de  fer  doux  qu'on  appelle  le  eonlocr 
ou  le  portant.  Celui-ci  s'aimante  a  son  tour,  et 
réagit  sur  le.  magnétisme  de  l'aimant  qui  peut  ainsi  acquérir  plus  de 
force.  Le  conluei  porte  un  crochet  auquel  on  peut  suspendre  de;  poids. 
Sa  surface  supérieure  est  polie  ci  Icgèrcincnl  urruiiiiic ,  de  telle  sorte 
qu'elle  ni'  louche  les  lalinis  i]iie  pur  une  seule  ligne.  11  parait  qu'il  a 
fïislr  îles  aimauis  nul  II  le  ls  (|iii  étaient  capable;  de  porter  un  poids  (ie 
HO  kilogrammes  allaché  au  contact.  Quoi  qu'il  en  suit,  il  est  |>o-ilir que 
le  professeur  Ilermbslaedt  a  eu  un  aimant  naturel  qui  portait  environ 
33  kilogrammes. 


La  perte  du  magnétisme  dans  un  aimant  dépourvu  de  mute  armure 
provient  de  diverses  causes.  I.'aeiinn  par  inlliienec  du  globe  terrestre 
peut  opérer  lu  recomposition  d'une  partie  des  fluides .  quand  l'aimant 
se  trouve  fortnitemeni  et  durant  un  icmps  assez.  long  dans  une  diree- 
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lion  plus  ou  moins  contraire  à  celle  qu'il  prendrai!  s'il  Était  librement 
suspendu.  l'Iusieiirs  aimants,  reprisant  sans  ordre  dans  le  voisinage  les 
uns  des  autres,  uni  veut  s'influencer  de  manière  il  détruire  une  porlion 
de  leur  magnétisme.  Mais  ht  cause  lu  plus  puissante  «lf  déperdition  tiu 
magnétisme ,  dans  un  aimant  artificiel ,  réside  dans  les  variations  de 
température  ipi  il  subit.  Un  barreau  aimanté  ou  un  aimant  naturel, 
chauffé  au  rouge  ci  refroidi  lentement  dans  une  direction  perpendi- 
culaire au  méridien  magnétique  (afin  qu'il  ne  puisse  pas  se  réairnanler 
sans  l'influence  de  la  terre),  perd  toute  sa  puissance.  On  peut  par 
une  nouvelle  trempe  remlre  à  l'acier  sa  force  coercilivc  perdue  par 
l'influence  de  la  elialeur,  niais  jusqu'ici  il  a  été  impossible  de  produire 

La  chaleur  n  o  pas  seulement  pour  effet  de  produire  la  recomposition 
"tes  fluides  magnétiques  dans  les  enrps  ni  munie*,  mais,  si  elle  est 
portée  à  un  deiiré  sariable  d'un  enrps  a  un  autre,  elle  rend  ces  corps 
incupalilcs  d'cprim\er  I  influence  uitraciivc  d'autres  aimants.  Le  fer 
chauffé  au  ruiii;e  naissant  a  perdu  mule  force  eoercitive ,  et  au  rouge- 
Cerise  il  n'est  plus  allirablc  à  I  aimant;  le  nickel  cesse  d  cire  magné- 
tique ù  la  température  de  l'huile  bouillanle.  Qunni  an  cobalt,  sa  forée 
magnétique  cesse  tout  d'un  coup  à  nue  température  cxtrcmcmeni 
élevée,  cl  elle  réparait  loin  aussi  rapidement  i|Uand  ou  fait  descendre 

J^unus  a  trouvé  qu'un  peu!  «minuter  Portement  une  aiguille  ou  un 
barreau  d'acier  en  le  eliaullant  an  muge  naissant  et  le  rcl'roidissatil 
brusquement  après  l'avoir  disposé  entre  les  pôles  contraires  de  deux 
bru  bureaux  aimantés.  Voici  comment  ce  fait  s'explique  :  de  ce  que 
[es.  corps  aimaules  perdent  leur  magnétisme  lorsAju'on  Ici  porte  à  une 

température  siillk  eni  élevée  ,  il  s'ensuit  que  la  elialeur  détruit  la 

force  coercilivc.  l'ur  conséquent,  si  l'on  soumet  un  barreau  d'acier 
chauffé  au  rouge  naissant  à  l'action  des  pôles  contraires  de  deux 
aimants,  la  faible  intensité  de  la  force  coercilivc  qu'il  possède  à  celte 
température  lui  permet,  sous  cette  influence,  d'acquérir  une  grande 
quantité  de  mugnclisme.  Or,  ce  magnétisme  doit  se  conserver  lorsque, 
par  un  refroidissement  subit .  la  force  coercilivc  redevient  plus  con- 
sidérable. (H.  V.) 

Miras  coNsteajerers. 

Ou  oblienl  .souvent  des  aimants  artificiels  qui,  outre  les  deux  |n\les 
dunl  un  reconnaît  la  présence  à  leurs  extrémités,  numifeslenl  encore 
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il'alllrc-  cenUi  ::  .l'.i'iiini.  !.',<:■  pôles  see.iuihiic^.  qui  m-  produisent  sur- 
tout quand  l'acier  n'est  |i;is  homogène,  soin  toujours  alternativement 
Je  natures  contraires.  On  1rs  désigne  sous  le  nom  Je  poiitfj  coiiif- 
ijiisiil),  cl  Ion  ii[i|ii'lk'  jio/«/<  il'huliffu-emf,  1rs  milieux  îles  intervalles 
iiui  ~<-(.rirn  ri[  deux  pôles  emiféculils,  parte  que  CDS  points  ne  font  pas 
il.'-. i : ■  i ■  houille  aimantée  qu'on  leur  présente.  .'I  semblent  indifférents 
au  magnétisme. 

Pour  reçu  ri  n  ni  Ire  ta  position  et  le  nombre  des  points  conséquents , 
on  promène  verticalement  la  lame  d'acier  devant  une  petite  Bouille 
aimantée  suspendue  sur  un  pivot,  et  l'on  note  tes  points  vers  lesquels 
se  [lirigcnl  succcs-iMiiie.!!  les  deux  pôle?  mobiles.  (H.  V.) 

nCL'aES  0C  fJUttOMS  MAGUÊTIliLEg. 

Pour  étudier  le  nombre  cl  la  distribution  des  pùlcs  d'un  barreau 
aimanté,  un  peut  encore  le  cuucliei  lioriimitHlcmcnl  et,  après  l'avoir 
recuu  vcrl  d'il  m-  du  il  le  ■  1  ■_-  papier,  pnijcier  sur  celle-ci  de  Isi  limaille  de 
Ter.  Si  l'un  frappe  légèrement  celle  feuille,  les  parcelles  lie  limaille, 
suspendues  un  inslnnl,  retombent  dans  des  positions  particulières  ité- 
rerai iuccs  par  les  li  nées  qui  les  sol  I  ici  [col .  cl  elles  loin  ici  il  île.  courbes 
doni  I  inspection  permet  de  reeonnailre  les  différenls  pâles  de  t'iiiniuiil 
m  appelle  figures  nu 

Si  le  barreau  n'a 
que  deux  pôles,  les 
petites  aiguilles  de  li- 
maille situées  sur  nue 
perpendiculaire  au 
milieu  de  l'axe  de 
l'aimant  (llpurc  08), 
sont  disposées  paral- 
lèlement a  eet  axe;  à 
droite  et  à  gauclic 
elles  ('inclinent  vers 
iU*  points  tres-rap- 
prorlié-  des  extrémi- 
tés ou  des  pôles  du 
barrrau ,  d<-  manière 
i  du  bnrcvnu.  et  pour 


soiuiii's  à  I  expérience.  Ce  sont  en  courbes  que 
jn  n  i  l'y  m  es  (n  ai/urtiq  lies . 
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ximmcls  ces  divers  points  Irès-ropp  roc  liés  des  piMes  de  l'aimant.  Mil  lin. 
plus  luin  encore  Je  lu  perpendiculaire  au  milieu  île  l'ose  du  bnrrcmi. 
cesl-à-ilhc  autour  de  cliiiipic  piilr'.  li  s  parcelles  iHclal!ii|li('s  smil 
disposées  en  courbes  qui  rayonnent  dans  taules  les  directions.  On 
s'explique  fin'ili'ini'iu  Loin  t'es  résultats,  si  Fou  fuit  nllciiiion  que  chaque 
pnri-eilc  de  fer  s'nimontc  el  doit,  p»r  conséquent,  se  diriger,  pur  rap- 
port fi  l'aimant,  comme  le  ferait  une  pcuie  aiguille  aimantée  occupant 
lo  même  position.  (Vov.  p.  163  et  10*.) 

ne-  M. 


Si  le  borreau  aimanté  bu  (  lis* .  i.  présente  des  points  conséquents, 
u',  h',  11»  courbes  l'uriucis  par  la  limaille  de  I'it  en  indii|iirmnl  tu 
position,  ninsî  que  celle  des  pointa  d'indifféré  née,  pour  lesquels  les 
éléments  de  ces  courbes  seul  parallèles  à  l'use  du  barreau. 

Le  même  genre  d'e*  péri  en  ces  permet  de  s'assurer  d'une  manière 
très-simple  que  l'iiutiuu  maiinéi ique  s'tnerec  dons  tomes  les  directions 
autour  de  choque  pùlc.  A  cet  effet,  Il  sudil  de  pincer  verticalement  un 
nB'  ,no-  liarreau  un  miens  un  cjliudrc  d'acier  aimanté 

iii-dcssnus  d'une  feuille  île  enriiin  cl  de  projeter 


rèpttUitmi  uio^Md'c'v 
wn«.  (H.  V . ) 
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Lorsqu'on  n'a  dob  besoin  d'une  Iris- 
grande  exactitude,  on  peut  se  servir  de 
la  boussole  de  déclinaison  représentée 
par  la  ligure  101. 


Cet  appareil  se  compose  d'une  boite 
carrée  en  bois  ou  en  cuivre,  recouverie 
d'un  verre;  dans  celle  boite  se  trouvent 
un  cercle  horizontal,  divisé  avec  soin,  et 
une  aiguille  aimantée  délicatement  sus- 
pendue, au  moyen  d'une  chape  en  égale 


ou  en  acier,  sur  un  pivot  fixé  au  rentre  du  cercle  divisé.  Le  zéro  de 
h  division  de  celui-ci  cnrrcs|>u[id  à  un  diamètre  parallèle  au  plan 
vertical  dans  lequel  pont  se  mouvoir  une  lunette  lisée  sur  un  des 
cotés  de  la  boite.  Celle-ci  esi  jiliicéc  Imri'/i'iilaleiiiem  t'i  elle  tîst  mobile 
autour  d'un  axe.  vertical  i|iii  jias.se  par  le  centre  du  cercle  gradué. 

L'aiguille  aimantée  tendant  à  rester  constamment  dans  le  plat)  du 
méridien  magnétique ,  il  s'ensuit  qui;,  si  l'on  fait  tourner  la  Imus.sole 
autour  de  son  axe  de  rotation,  1rs  extrémités  de  l'aiguille  passeront 
successivement  sur  Inus  les  points  de  division  du  cercle.  Par  consé- 
quent ,  si  l'on  dispose  l'appareil  de  manière  une  l'extrémité  australe 
ds  l'aiguille  corresponde  ou  zéro  de  lit  graduation,  ce  qui  aura  lieu 
quand  l'aie  de  In  lunette  sera  dans  le  plan  du  méridien  magnétique, 
et  qu'i .Tsiiile  on  fasse  lourncr  la  boussole  jusqu'à  ce  que  cet  axe 
soit  arrivé  exactement  dans  le  plan  du  méridien  terrestre,  l'arc  de 
cercle  parcouru  en  apparence  par  le  pôle  nuslral  qui  se  trouvait 
d'abord  au  zéro  de  la  division,  mesurera  laniile  qui:  le  méridien  ma- 
^oéliiinr  l'.nl  avec  le  méridien  terrestre,  c'est-à-dire  la  déclinaison  du 
lieu  où  se  trouve  l'observateur. 

Quand  on  connall  la  déclinaison  et  qu'on  veut  trouver  la  position 
du  méridien  terrestre,  on  fait  tourner  la  boite  jusqu'à  ce  que  l'angle 
que  fait  l'axe  do  la  lunette  avec  la  direction  de  l'aiguille  soit  éjral  à  la 
déclinaison  ,  cl  alors  l'axe  de  la  lunette  indique  la  position  du  méri- 
dien. (H.  V.) 
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Pour  que  la  ligue  dti  pointe»,  qui  indique  l'axe  de  figure  de  l'ai- 
guille aimantée ,  donne  la  direction  du  méridien  magnétique ,  il  faut 
qu'elle  coïncide  nvee  h  liçne  des  pôles,  qui  est  l  ine  magnétique  donl 
h  position  d'équilibre  se  trouve  réellement  dans  le  méridien  magné- 
tique; mais  il  est  rare  que  l'aimantation  des  aiimilles  soi!  assez  régu- 
lière pour  que  celle  eo'uu-ideoer  ail  lien.  On  se  met  à  l'abri  des  erreurs 
qui  résulteraient  de  celte  imperfection  des  aiguilles  aimantées  par  la 

wÙh'i'lr  ilu  i;imtyiivuu:iit .  (>1le  lTH-t  !n  ni  r'  i  si.te  ,'i  déterminer,  dans 

une  première  position  de  l'aiguille ,  l'angle  que  fait  son  nsc  de  ligure 
avec  le  méridien  terrestre,  puis  à  retourner  les  faces  sans  retourner 
les  pâles,  et  à  déterminer,  dans  cette  nouvelle  position,  l'angle  de 
l'axe  de  ligure  avec  le  méridien.  La  moyenne  entre  ces  deux  angles 
donne  la  valeur  exacte  :1e  la  déclinaison.  [  II.  Y.  i 

La  boussole  de  déclinaison  que  nous  venons  de  décrire  permet 
également  de  mesurer  les  ongles,  rappariés  a  l'horizon,  que  divers 
objets  ou  divers  jalons  font  entre  eus.  Lorsqu'on  a  pointé  sur  un  objet, 
on  noie  ta  division  correspondante  de  l'aiguille,  on  tourne  ta  boite 
pour  pointer  sur  un  autre  objet,  et  l'on  note  la  nouvelle  division  cor- 
respondante de  l'aiguille  s  la  différence  de  ces  deux  divisions  est 
l'angle  que  font  entre  elles  les  dein  droites  qui  passent  par  l'ieil  de 
l'observateur  et  par  les  deux  objets.  On  peut  de  même  trouver  l'angle 
que  font  entre  eu*  une  série  de  jalons  marquant  les  sinuosités  d'une 
roule,  d'une  rivière,  nu  d'une  galerie  souterraine  ;  car  lorsqu'on  trans- 
porte la  boussole  du  premier  jalon  au  deuxième,  au  troisième,  etc., 
la  direction  de  l'aiguille  reste  parallèle  à  elle-même.  Tel  est  le  principe 
sur  lequel  repose  l'emploi  de  la  boussole  dans  le  levé  des  plans.  (H.V.) 

BOUSSOLE   HtMKE  OC  COMPAS   DB  VARIATION. 

La  bousmle  marine  ou  compta  de  variation  n'est  nuire  chose 
qu'une  boussole  de  déelinaisun  destinée  à  diriger  la  marche  des  na- 
vires, et  suspendue  de  manière  a  se  maintenir,  au  milieu  de  l'agi- 


Inlinn  de  In  mer,  dans  une  situa- 
tion sensiblement  horizontale.  La 
ligure  102  représente  une  vue  de 
cet  instrument.  La  boite,  forte- 
ment lestée  de  plomb  □  sa  partie 
inférieure,  a  une  forme  arrondie, 
à  peu  près  hémisphérique.  Kilo 
est  portée  par  un  cercle  au  moyen 
d'un  aïe  autour  duquel  elle  peut 
librement  tourner.  Ce  cerele  lui- 
même  est  porté  par  un  second 
cerele  fixe  et  peut  tourner  autour 
d'un  aie  qui  est  perpendiculaire 
à  celui  de  la  boite  de  la  boussole.  C'est  par  ces  deux  mouvement- 
rectangulaires  que  cette  boite  conserve  son  horizontalité,  dans  toutes 
les  positions  du  bâtiment;  ils  eonstituent  ee  qu'on  appelle  la  suspen- 
sion rie  Cardan.  Tout  l'appareil  est  renfermé  dons  une  boite  rectangu- 
laire, qui  se  place  elle-même  dans  une  boite  plus  grande  appelée 
habitacle  cl  fixée  sur  le  pont,  n  l'arriére  du  vaisseau. 

n  pivot  au  centre  de  la  boite, 


lée  it  sa  surface, 
Irès-minee  de  carton 
ili:  talc  qui  tourne  av 
elle,  cl  forme  ee  qu' 
appelle  la  rose  des  t'en 
Sur  la  surface  aupérirt 
duce  cercle  ;fig.  103) 


lundi  ou  aires  de  tent,  et  donnent  a  et» 
lier.  Voici  la  série  de  ces  noms,  tels  qn 

1"  On  marque  les  quatre  points 
signifient  nnrd,  est,  sud  et  ouest; 


rdin) 
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2"  On  divise  par  moitié  chacun  de  ces  quadrants,  et  le  nom  de  ces 
quatre  divisions  se  forme  de  la  réunion  des  deux  noms  entre  lesquels 
cl] ncu ne  se  trouve  ;  le  milieu  entre  N.  cl  Ë.  s'appelle  N.  E.,  ou  nord- 
est,  entre  S.  cl  0.,  S.  0.,  ou  sud-ouest,  etc.; 

3°  Ou  coupe  ces  8  arcs  par  moitié,  cl  les  noms  se  forment  encore 
en  acculant  les  deux  noms  voisins  ;  le  milieu  entre  N.  et  N.  E.,  est  le 
N.  N.  E.,ou  nord-nord-est  ;  entre  S.  0.  et  S.,  est  S.  S,  0-,  ou  sud- 
SU  d-ouest,  etc.  ; 

4"  Enfin,  on  partage  encore  pur  moitié  chacun  de  ces  16  arcs,  ce 
h 1 1 1 j  compIi-Le  le  système  des  32  minus.  Pour  dénommer  n:«  derniers , 
on  accole  les  doux  noms  voisins,  en  les  séparant  par  le  mot  r/iiart,  et 
en  énonçant  d'abord  celle  des  8  premières  divisions  qui  est  la  plus 
proche.  Enlre  !V.  et  !N.  0.  il  y  ;i  ilen\  rie  ces  siiliilivisiiins.  l'une  d'un 
côté  du  N.  Pi.  0.,  l'autre  du  coté  opposé.  Celle-ci  est  appelée  N.  1/4 
N.  0.,  parce  qu'elle  est  plus  voisine  du  nord  ;  l'autre  N.  0.  1/4  Pi., 
comme  étant  plus  voisine  du  nord-ouest.  Le  premier  éooiieé  si^mlie 
déviant  dune  division  vers  le  nord-nucst  ;  le  deuxième  N.  O. ,  déviant 
du  coté  du  nord.  Pnr  abréviation,  nu  sous-cnlcrid  une  partie  de  cette 
locution,  qu'un  réduit  au\  termes  essentiels.  S.  E.  1/4  S.  signifie  le 
sud-est,  mais  en  déviant  au  sud. 

Le  pôle  austral  de  l'aiguille  correspond  au  point  cardinal  N.,  et  le 
pôle  boréal,  nu  point  cardinal  S. 

Lorsqu'il  s'agit  de  diriger  un  navire  avec  la  boussole,  l'officier  déter- 
mine d'abord  l'angle  que  l;i  quille  du  vni-seau,  c'est-à-dire  l'aie  lon- 
gitudinal de  celui-ci,  qui  est  indiqué  p;ir  dem  points  marqués  sur  les 
bords  de  la  boite  de  la  boussole,  doit  faire  avec  la  ligne  N.  S.  de  la 
rose,  pour  que  le  bâtiment  eourc  la  route  voulue.  Alors,  l'œil  lixé  sur 
la  boussole,  le  limonier  tourne  In  barre  du  gouvernail  jusqu'à  ce  que 
le  rumb  qui  fait  cet  angle  avec  ln  ligne  N.  S.  vienne  coïncider  avec  la 
quille  du  navire,  et  celui-ci  se  trouve  dirigé  pour  se  rendre  ù  sn 
destination. 


l,';iiuTi]illi'  de  ileeliiiiii-ou  ép nuire  Inus  les  jours  quelques  mouve- 
ments :i  Yist  ou  a  Vouai  du  méridien  iiKifjtiéiiqur.  :  i;inliit  ces  mou- 
vements miiH  brusques  ei  aeekleiiiels ,  tantôt  ils  som  réguliers  et 
périodiques  :  il;ms  le  premier  cas,  on  les  nomme  perturbations;  tljuis 
le  second  cas,  ils  se  composent  de  ce  qu'on  appelle  les  variations 


L'i  i  r  :  -.'"J  L-. 
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Les  variations  diurnes  501  il  trop  fnibles  pour  qu'on  puisse  les  obsor- 

ver  convenablement  nu  moyen  de  la  boussole  ordinaire,  lin  effet,  avec 
cet  instrument,  l'aiguille  aimantée  eut-elle  une  longueur  de  2  ii  3  déci- 
mètres, Il  serait  difficile  d'observer  îles  douzièmes  de  degré,  c'est-à-dire 
des  ongles  de  ï>  minutes.  D'ailleurs  le  frottement  ilù  à  la  suspension  île 
l'aiguille  sur  un  pivot  nuit  trop  à  h  sensibilité  de  la  boussole  ordinaire 
puur  uu'elle  soil  propre  à  rnbscrvoiinn  îles  variations  diurnes.  Enfin, 
I»  lecture  des  angles  exigeant  qu'on  npproclie  de  l'instrument,  on 
imprime  nécessairement  ;i  eeloi-ei  îles  secousses  qui  Ibnl  osciller  l'ai- 
guille et  troublent  les  11  vomcnis  qu'il  s'agit  d'observer. 

barreau  aimanté  mm  (lig.  104  et  105),  suspendu  par  une  eiinp'c 


"ri  hilnn  ;'i  un  fiuseciHi  do  fils  de  rnnm  sans  torsion,  îillitelié  nu  milieu 
du  plafond  de  la  salle  d'observation.  Le  poids  du  barreau  se  règle 
d'après  la  grandeur  dp  remplacement  disponible  :  il. doit  être  a» 
moins  de  2  kilogrammes;  (inuss  employait  même  des  barreaux  qui 
pesaient  près  de  12  kilogrammes  ('iîi  livres  do  Prusse).  Du  'reste, 
quel  que  soit  le  poids  du  kirrenu ,  celui-ci  se  trouve  dans  l'intérieur 
d'une  Caisse  circulaire  ou  octogonale  le  soustrait  à  l'influence  des 
courants  d'air,  Enfin,  le  li.irrejiu  porte,  à  son  extrémité  nord,  par 

regarde  dans  et  miroir,  mli  moyen  de  lu  lunelit'  d  on  tbéodolïte  établi  à 
quelques  mètres  de  di-tunee  de  l'aimant,  l'image  d'une  échelle  011 
règle  ss,  divisée  en  m  il  li  m  êtres.  Comme  te  montrent  les  ligures  Kli 
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cl  I  OH,  on  place  la  lunette  un  peu  au-dessus  du  plan  horimnlal  où  se 
trouve  l'aimant,  et  on  dirige  l'axe  optique  sur  le  eenlrc  du  miroir. 
L'échelle  il,  fixée  au  support  de  la  luneltc,  esl  disposée  perpendicu- 

lairi'  ut  au  pluii  du  méridien  magnétique  cl  à  une  hauteur  telle,  que 

l'on  puisse  apercevoir  rhiiiijic  d'une } >.n i- L i i ■  de  sa  longueur  dans lii miroir. 

On  voit  facilcmenl  les  avaiiln^'S  de  mutes  les  dispositions  que  nous 
venons  d'indiquer.  Le  mode  de  suspension  adopté  fait  disparaître  le 
frottement;  l'observation  à  distance  ;m  moyen  d'une  lunette  fait  éviter 
les  secousses  qu'on  imprimerait  à  l'aimant  si  on  devait  en  approcher 
pour  déterminer  ses  mouvements;  enfin,  l'emploi  du  miroir  donne  le 
moyen  d'apprécier  les  plus  peiiis  déplacements  de  l'aimant. 

Fin.  ioe.  Pour  faire  comprendre  ce  dernier 

tirai  6,  mobile  autour  d*un  axe  égale- 
ment vertical  (  fig.  100).  Devant  ce 
miroir,  par  exemple,  à  lï  mètres  de 
distance  de  l'axe  de  rotation ,  plaçons 
deux  points  lumineux  n,c,  séparés  par 
un  intervalle  de  1  centimètre  cl  situés 
dans  le  même  pion  horizontal.  Si  nous 
joignons  les  deux  points  o  et  catipoinlo 
où  ce  plan  coupe  l'axe  de  rotation  du 
miroir,  nous  aurons  deux  droites  la, 
cb,  qui  feront  entre  elles  un  angle  de 
0,84'.  En  effet ,  Tare  ne  1  (  I  centimè- 
tre) esl  a  la  de  mi  circonférence  décrite 
avec  un  rayon  ab  de  3  incires  ou  500  centimètres  (3, H  .  H00), 
comme  6,8*'  esl  a  180°  ou  10800'.  Lu  droite  ba  étant  actuellement 
normale  au  miroir,  l'image  du  point  a  se  trouvera  sur  cette  droite. 
Regardons  cotte  imago  à  travers  une  lunette  dont  l'axe  optique  soi: 
contenu  dans  le  pian  vertical  passant  par  ba  :  l'image  de  n  coïncidera 
;i vit  le  fil  vertical  du  rc'iculc  ijiii  rtiaroue  J'iisc  tipliipic  île  lu  Inm.Ilr. 
Si  lu.oiilcnaul  on  lai!  tourner  le  riiiniiv  A'-  ilrniie  à  gauche,  d'un  angle 
égal  à  la  moitié  de  l'ongk'  abc,  c'cn-ii-dirc  à  o.i2',  les  images  de  n  et 
rie  r  rlccrirnul  l'iiiicuuc  un  anfile  ilmililc  ';  lu  |irrii]iéri'  sortira  de  l'axe 

1  On  |irul  ("NM'JérTJ  h  ili  nitr     .-.  .1  ';        i:r  mi  f.'ililr  |..I^Lii:i]ir  ru:  ■  (ni'i  n:ii!ni]l 

■iwi  l'ir.:  i[iil  :n.'.i::.'jTj:  Il;:iim!,.  ,,  f,  c  Mir-  ilhi-  c-i:i:o[i:'l:i  fiir  r      i  ■  ■  a- 1- E ■  ■  jli  <■.  i:'1  'lu  l'mut 
rornmc  entra,  cotc  un  rayon  cgjT  S  11  retires. 
'Yay.  l'artielE  sur  }i  n«rée  <le  rtlinall'  ilicinqut,  où  il  a  dijii  rte!  question  dis 
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de  la  lunette  resté  immobile  t'I  scr:i  remplacée  parcelle  doc.  Nous 
pourrons  donc,  au  moyeu  île  l'uliservntiou  dis  images  dtinl  ïl  s'agit, 
mesurer  des  angles  de  mtaiion  du  miroir  de  3,42'.  Il  est  facile  de 
voir  i[LÙm  peut  même  évaluer  des  angles  beaucoup  plus  petits,  car  au 
moyen  de  la  lunette  en  distingue  sans  peine  des  dixièmes  cl o  millimé- 
tre,  cl  par  conséquent,  on  peut  mesurer  île*  angles  égaux  à  la  cen- 
tième partie  de  3,42',  c'est-à-dire  ù  2,03".  Tel  est  le  principe  sur 
lequel  repose  h  «riimle  SL'usibilrlé  de  unijinétoinèire  de  iléidinaison  île 
fiauss.  (H.  V.) 


Lorsqu'un  observe,  cumme  nous  v.  us  de  l'expliquer,  le  barreau 

aimanté  du  magnétomolrc  de  déclinaison,  nn  constate  qu'il  n'est 
presque  jamais  eu  repus.  Ni"i>  allons  es-aver  de  donner  nue  idée  îles 
phénomène.;  qu'il  présente  dans  un  espace  de  temps  de  vingt-quatre 
heures. 

Commençons  nos  observations  à  quatre  heure-  ilti  matin  et,  l'échelle 
ayant  son  zéro  du  c6lé  de  Yest,  supposons  que  l 'image  de  lu  300"  divi- 
sion se  trouve,  à  cet  instant,  dans  l'aie  optique  de  la  Innelle.  Bientôt 
après,  celte  iniiuic  sera  remplacée  par  celle  de  la  303"  division,  puis 
l'iiiiuiml  .  après  s'être  arréié  un  inauienl,  comme  indécis  s'il  <loit  avancer 
ou  reculer,  revient  d'abord  leniemeiil  vers  302,  un  peu  plus  vite  vers 
SOI,  plus  vile  encore  vers  300;  ensuite,  il  amène  un  peu  plus  lenle- 
menl.  dans  l'axe  de  la  Innelle.  la  i'Mi'  ilhi-iuii.  puis  la  I-IS  ;  Nu-ugn'i! 
passe  de  la  408'  à  la  437',  son  mouvement  se  ralentit  encore  davan- 
tage, et  s'éteint  qteoid  l'mei-e  île  eette  dernière  di'-ir-irm  coinciile  aveele 

fi]  du  réticule  de  la  lunette,  le  harr  i  s'arrèlc  de  nouveau  un  instant, 

puis  il  se  remet  en  mouvement  et  va  passer  par  toutes  les  positions 
qu'il  a  successivement  occupées.  Après  quelques  oscillations  pareilles 
a  celles  que  nous  venons  de  décrire,  on  observera  que  le  barreau 
dépasse  déjà  :>0ô  ci  qu'à  son  retour  il  n'atteint  plus  497.  Cependant 
le  soleil  s'est  levé;  bieuJùl  l'aimant  s  avant  e  jusqu'à  304,  mais  dans 
son  mouvement  rétrograde,  il  n'arrive  plus  qu'à  498;  une  heure  plus 
tard,  il  oseille'  entre  303  et  4 M  ;  une  heure  plus  lard  encore,  entre 
506  cl  300,  et  vers  deux  heures  de  l'après-midi,  ses  oscillations 
s  elTeetueul  entre  312  cl  301Î.  Par  conséquent .  depuis  quatre  heures 
du  maltn  jusqu'à  deux  lieures  de  l'après-midi,  les  mouvements  de  l'ai- 
mant ont  amené  dans  lu  lunette  des  divisions  de  plus  en  plus  élevées. 


VARIATIONS   MUMES  llï  1.'»IKU1LIK  AKAUTÉE. 


cl  connue  l'échelle  est  tl  Ei-iit«-<-  rte  liai  il  Voues! ,  relie  circonstance 
indique  que  l'ui  111-1     esl  currairié  vers  Voucit. 

Eu  cnniiiiiiani  nus  nlisen allons,  non-  \cmni-.  d'abord  que     Liiinnl . 

qnées  en  dernier  lien,  nalieini  plus        :  liienhii  il  n'aiicuii  plus 
puis  ÎI08 ,  tl  enfin,  un  peu  avaul  !e  coucher  iln  soleil,  il  oscille  lie 
nouveau  entre  HOr,  el  *97. 

Arrivés  il  eeue  heure  (le  In  journée,  nous  ennslnlons  de*  phénn- 
iiiènes  opposés  au\  précédents.  L'aiimille  ooiniui  née  il'aWd  |i:ir  ne 
plus  atteindre  :>l>ô.  puis  ses  nscillalinus  s'effeclueul  cuire  SO')  el  Wfi. 
une  heure  plus  tard  enlre  'iOl  e:  Mil.  el  enfin,  vers  minuit,  cuire 
liOO  et.  iOt.  Les  choses  reslenl  dans  eel  étal  pendant  quelque  temps, 
puis  l'airnanl  commence  son  mouvement  rétrograde,  à  deux  heures  il 
alteinl  1)01 ,  i'i  trois  heures  1)02,  et  à  quatre  heures  il  oscille  de  nou- 
veau cuire  803  et  497. 


Les  observations  île  vinjit-ijuaire  heures  suffisent  déjà  pour  élnblir 
que,  dans  les  jours  qui  ne  snnl  pas  marquis  par  quelques  perllirbn- 
liuus ,  l'aiguille  aimantée  présente  les  phénomènes  suivants  :  au  lever 
du  suivi! .  le  piilc  mistral  (  nu  l'extrémité  min!)  marche  à  Voues!  ;  vers 
midi,  on  plus  généralement  de  midi  à  Irnis  lienrcs,  il  atteint  suit 
iiiti.riutitiii  de  iléi  iiition  occidentale;  ensuite,  par  m)  mouvement  con- 
traire, il  s'avance  vers  l'es!  jusqu'à  il,  10  ou  1\  heures  du  soir; 
puis,  il  revient  graduellement  au  point  où  il  se  trouvait  au  lever  du 
soleil. 

Si,  on  lieu  de  se  borner  à  observer  les  mouvements  de  l'aiguille 
aimantée  pendant  une  seule  juurnée,  un  les  observe  régulièrement  à 
îles  intervalles  île  temps  sullisaimiient  rapproches,  comme,  on  le  fait 
dans  les  observatoires  uiajuiéliques,  on  acquiert  la  certitude  que  les 
mêmes  phénomènes  généraux  se  reproduisent  constamment  et  qu'il 
existe  entre  les  variations  diurnes  de  !  aiguille  de  déclinaison  et  les 
variations  île  la  tnnpéralure  île  l'air  mie  corrélation  manifeste  ■  en 

que,  dans  le  retirant  de  la  journée,  la  lompératiii'c  île  l'air  augmente. 
et  que,  l'aprc.— midi,  quand  l;i  tempérai nrc  s'alini— e,  elle  retonnie  vers 
letl;  ou  observe  pareillemeril  qu'eu  élé  la  déviation  oecidcnlalc  s'ac- 
eroil  a  mesure  que  le  soleil  se  rapproeiic  du  solslice  el  détermine  une 


La:;  i  :  :J  Lv  (J 


On  u  trouvé  que  la  variation  diurne  moyenne  crsl  comprise,  à 
Paris,  t'Jilru  3  el  17  miaules.  A  (Jictlingue,  elle  esl  (ic  S  niiuulcs  eu 
décembre,  cl  de  I  3  annules  pendant  le  mois  d'août. 

En  lerminanl,  amis  ernjuns  devoir  rappeler  ipie.  dans  tant  ce  qui 
précède,  nous  avon;-  aliflrutliuii  île-  |ici-|  inhalions  accidentelles, 
I  ■  ne  imi-itlri.T        les  \:irii.iin!i>  n'ftn [ii'ir's  <■!  périodiques. 

er.NrriuuTiojis  uf.  i/.hucille  UHAirrto. 

Plusieurs  eauses  nrilurullcs  agissent  sur  l'iiinuille  aimantée,  soil  pour 
la  déranger  brusquement  de  sa  position ,  soil  pour  troubler  au  moins 
la  régularité  de  ses  variations  diurnes.  Enlri,'  Unîtes  ees  causes,  l'aurore 


dans  les  licuv  un  l'aurere  linréiile  esl  lisible  que  la  Imiissole  e.-t  iijjiiéi:: 
elle  l'esl  aussi  à  île  grande-  lirsliiiiees,  alors  même  qu'un  n'apercuil 
dans  le  ciel  aucune  trace  de  lumière.  Main,  en  général,  l'agitation  esl 
daulam  plus  grande,  que  le  phénomène  esl  plus  voisin  et  se  munire 
avec  plus  d'inteusilé  :  ainsi,  dans  les  iih~er\nlnircs,  la  hmissole  éprouve 
souvent,  <l»ns  le  jnttr  nu  dans  1»  nuit,  une  déviation  suinte  qui  s'élève 
parfois  ù  plus  de  l'sans  qu'on  eu  puisse  découvrir  in  cause  appareille; 
el  l'on  apprend  ensuite  qu'au*  inéiiics  inslauts,  en  d'autres  lieux,  les 
boussoles  onl  éprouvé  des  momemonls  analogues,  cl  que,  dans  les 
contrées  du  Nord,  on  a  observé  quelque  brillante  aurore  boréale. 
L'n  oliservalettr  esl  donc  averti  dans  son  cabinet  par  la  boussole  île 
ee.  oui  se  passe  dans  les  régions  polaires. 

Les  tremblements  de  terre  et  les  éruptions  de  volcans  paraissent 
agir  aussi  sur  l'aiguille  niinanlée ,  et  quelquefois  ces  phénomènes  la 
dérangent  d'une  manière  permanente. 

VAaivnoHS  lentes  oc  sr'cuL.unes. 

Pour  eoiiriaiti-c  lotîtes  les  variations  que  la  déclinaison  éprouve 
dans  clinque  lieu,  on  ne  pelil  pas  se  borner  à  des  observations  de 
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quelques  jours  ou  même  d'une  année,  d'autant  plus  [|u'oii  entend  dire 
cl  qu'on  li!  dons  1rs  ouvrage-  « I e-  ] i > ■  > -ique.  llirlin,  pur  exemple, 
la  déclinaison  élsil  en  1810  de  51"  a  l'ouest;  en  1800,  Kulemenl 
de30*i  en  I7S0,  de  13";  en  1700,  de  S",  el  en  1600,  <lc  0",  comme 

quait  exactement  le  mu-ri  ;  en  1  Lit).  In  déclinaison  était  même  orien- 
tale, et,  par  conséquent,  I'i'Mivii  iir<-  ri.'id  d<-  l'aiguille,  au  lien  de  se  diri- 
ger nu  nord,  ou  au  nord-uiu-si,  -.r  dirigeait.  :m  roniraire,  au  nord-est. 

On  doit  conclure  de  la  que  l'aiguille  diminuée  aiTomplil  une  oscil- 
lation, et  des  oliser  va  lions  rnnliiiuées  pendant  treille  uns  ont  déjà 
établi  que  si  en  été  elle  s'avance  vers  l'occident,  en  hiver  elle  revient 
vers  l'orient,  de  telle  sorte  que  h  déeliunison  éprouve  annuellement 
une  diminution  moyenne  de  G'  ou  de  1/10  de  degré.  Effectivement 


plir  son  excursion  vers  l'ouest;  au  commencement  du  siècle  actuel, 
elle  s'est  arrêtée,  et  maintenant  elle  est  occupée  à  se  rapprocher  du 
nord  qu'elle  atteindra  en  l'année  20(111  ;  jusqu'en  l'année  2930,  la  dé- 
clinaison, devenue  nrienla!c,au;:iucjilcr;i  de  plus  ni  plus;  puis  l'aiguille 
rebroussera  chemin  pour  continuer  ses  oscillations  dont  chacune  exige 
un  espace  de  lemps  de  quatre  ou  cinq  siècles;  enlin,  dans  neuf  siècles, 
c'est-à-dire  après  une  oscillation  dnulde,  la  déclinaison  sera  de  nou- 
veau, à  Berlin,  de  21"  à  l'ouest. 

Dans  les  attires  pays  de  ITLurnpe,  l'aiguille  aiiuanlée  H  présenté  des 
phénomènes  analogues  à  ceux  que  nous  venons  il  indiquer.  A  Paris, 
]iar  exemple,  la  déclinaison  était  de  il"  50'  à  l'est  en  1380,  nulle  ou 
dcO"  en  1663,  de  S"  10'  à  ioiuufen  1700,  de  22°  en  178H,  de  22°  3*' 

de  20"  34', 

D'après  M.  Que 
en  1827,  de  22°  2 
183G,  de  10°  47'  48". 

Les  changements  séculaire?  procèdent  tic  couses  qui  agissent  avec 
une  conformité  et  une  régularité  surprenantes  pendant  une  longue 
succession  d'années.  Pour  en  citer  un  exemple,  nous  savons,  par 
suite  d'observation!  extrêmement  dignes  de  confiance,  que  la  décli- 
naison ouest  à  Sainte-Hélène  a  augmenté  pendant  les  deux  derniers 
siècles  dans  la  propnriinu  parlai  Ictuent  uniforme  de  8  minutes  par 
année;  il  y  a  plus,  cet  accroissctncnl  annuel  s'est  fait  par  parties 


boussole  n'ineuruisois. 


aliqaoles  égales,  pour  chacun  des  douze  mois  de  l'année.  Dans  l'im- 
puissance où  nous  sommes  de  rattacher  ces  changements  à  aucun  des 
phéuo  mènes  terrestres  nu  e.osi)iii)ucs:  que  nous  coi  naissons,  nous  res- 
tons jusqu'ici  sans  Gis  conducteurs  qui  puissent  nous  guider  vers  la 
découverte  de  causes  ù  lu  fois  si  générales  et  si  systématiques.  Leur 
découverte  prendrait  rang  sans  aucun  doute  parmi  les  plus  grandes 
découvertes  qu'uni  amenées  les  progrès  des  scicfiees  naturelles. 


compose  d'une  aiguille  de  "2  on  7i  décimè- 
tres de  longueur,  traversée  à  son  centre  de 
gravité  par  un  aïe  cylindrique  en  acier  poli 
qui  repose  par  ses  deux  extrémités  sur  deux 
couteaux  d'agate  Lien  Ira  Déliants.  Ces  deux 
couteaux  sont  portés  par  deux  traverses 
horizontales  eo  métal ,  parallèles  l'une  à 
IVuilie.  et  qui  -ont  les  diamètres  d'un  cercle 
vertical  sur  lequel  es)  tracée  une  division 
circulaire.  On  a  soin  de  placer  l'aiguille  sur 
les  couteaux  de  façon  que  son  axe  de  rota- 
riun  p-?e  l'Uti'ti-rlii.-nl  pur  le  cciilrt:  du  cer- 
cle dni'é  ei  suit  |Mrprndiculaire  à  son  plan  Li-  plus  sommi,  au  lieu 
île  se  -ervir  de  rnuit-gui  Jnjple,  un  introduit  li>  tourillons  d'aner 
dons  des  trous  o liudriqucs  perces  dan»  Ic-s  dcu.v  lra(ir>cs  liunion- 
l^le s  et  siliii-s  -ur  |j  lijnie  perpendiculaire  du  plan  du  cercle  et  passj.il 
par  son  feutre;  rn.-iii  le  fniirrmrm,  qui  est  beaucoup  plus  r-jiuside- 
mille  dans  ce  mode  de  siispinsion  ijue  dans  loutre,  risque  de  nuire 
j  la  liberté  des  uiuiivcmcnls  de  I aiguille,  test  pourquoi,  dam  lej 
appareils  ir^s-pfrfeeiiuniiês ,  on  emploie  de  préférence  le  premier. 
I.e  eenle,  nu  linilie  vertical,  repo-e  mr  un  pied  mutiilc  outour  d'un 
aie  urtical  dont  l.i  dimtion  p:.-|..i  \-  --<  \-  ir  ....i  n-nin-  .  i  |  m 
conséquent  pur  loxc  de  suspension  de  l'uiguille.  !•!>  cercle  uiimulal 
ni  horizontal  permet  de  déterminer  à  elnnjiic  inslaiil  les  aujiks  déerits 
par  le  limhc  verlieal,  et  par  conséquent  de  placer  celui-ci  dans  tous  les 
iimimls  el  particulièrement  dan-  la  direction  du  méridien  magnétique. 
L'aiguille  aimantée  se  dirige  alors  d'elle-même  suivant  la  ligne  d'incli- 
naison. On  mesure  l'angle  nu  moyen  de  la  division  du  limbe  vertical. 


AJGUILLH  HT  STOTilE  MTkTIQUES. 


Toutefois,  il  V  h  deu*  causes  cJ"er™ur  (font  il  jni[Hii-lc  île  tenir 
compte,  :  1"  l'axe  magnétique  de  l'aiguille  peu!  ne  pas  eoîneidcr  avec 
son  axe  de  ligure  ;  de  t;i  rcsiilir  une  l'i  i-.'iir  qu'on  enrrige  |«ir  la  mé- 
thode du  retournement,  île  rji-'im- que  j i l -  ;  Imu-solc  de  déclinaison 
(p.  190);  T  le  centre  de  gravité  de  l'aiguille  peul  ne  pas  coïncider 
avec  l'une  de  suspension,  ri  alor.-  l'inclinaison  trouvée  csl  Lrop  petite 
mi  trup  grande,  selon  nue  le  l'entre  de  gravité  est  nu  dessns  ou  au- 
dessous  du  eenlre  de  suspension  :  rar,  dans  le  premier  eas,  l'action  de 
la  pesanteur  est  contraire  à  celle  du  magnétisme  terrestre  pour  foire 
incliner  l'aiguille,  lundi-  que.  dans  li:  second,  elle  csl  de  même  sens. 
On  corrige  celle  erreur  en  ainianiani  l'aiguille  dans  le  sens  contraire, 
de  façon  i|Ue  l'extrémité  (pii  se  dirigeait  au  sud  se  trouve  dirigée  au 
nord,  cl  que  eclle  se  dirigeait  au  nord  se  dirige  au  sud.  La  direc- 
tion de  l'aiguille  changeant  alors  de  sens,  si  son  centre  de  gravité  élail 
au-dessus  du  point  île  sus  pension ,  il  est  actuellement  au-dessous,  el 

l'angle  d'inclinaison,  i|ui  éiaii  imp  h-iii  .  doiein  trop  l-i  I.  On  nurn 

doue  sa  vraie  valeur  en  pieu  mit  la  moyenne  eu  Ire  les  rèsullols  obtenus 
dans  les  opérations  ipii  viennenl  d'être  indiquées. 

L'aiguille  d'inclinaison  se  place  verticalement  lorsque  son  axe  de 
rotation  touille,  dans  le  plan  du  inériilien  inaguéiiquc.  Il  s  ensuit  que 
pour  amener  le  limlie  vertical  de  la  linussolc  d'inclinaison  dans  le 
plan  du  méridien  magnétique,  il  sullii  de  le  tourner  jusqu'il  ee  que 
l'aiguille  devienne  verticale,  puis  de  lui  faire  décrire,  a  partir  de  celte 
position,  un  angle  de  !>(!"  sur  le  cercle  azimulal.  (11.  V,  ) 


On  niunme  aùjmlU  asiatique  celle  qui  est  disposée  de  façon  à  n'être 
plus  dirigée  par  l'action  magnétique  de  la  terre.  Telle  serait  une 
aiguille  mobile  autour  d'un  axe  situé  dans  le  plan  du  méridien  ma- 
gnétique el  parallèle  a  la  direction  de  l'aiguille  d'inclinaison  ;  car  l'ac- 
tion magnétique,  terrestre  tendon!  alors  à  disposer  l'aiguille  suivant 
cet  axe,  clic  ne  ncul  lui  imprimer  aucune  direction  déterminée. 

aiguilles  de  même  foire,  a-.-emlilées  parallè- 
lement, les  pôles  eonirairesen  regard,  eiunme 
^  le  montre  ia  figure  1 118.  Si  les  deux  aiguilles 
sont  rigoureusement  de  même  force,  les  ae- 
_  [ions  contraires  du  globe  sur  les  pôles  eu 
regard  se  détruisent,  el  le  système  est  coin- 


i 
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plctonicnl  asiatique.  Dans  les  ras  où  l'un  tiii|iluic  ce  système,  nue 
destruciion  aussi  complète  tic  l'action  île  la  terre  sérail  inutile  et 
même  nuisible;  il  faut ,  au  contraire,  que  le  système  conserve  une 
faible  force  directrice,  ee  que;  l'un  obtient  eu  ai  m  un  la  ut  lune  (les 
aiguilles  un  | ■<.■■  ■  plu-  liiririinjit  |iu  l'nuur.  ( lu  jugo  ilu  ilcgrë  d'asla- 
ticité  du  sysliMiif  par  les  usci  Hâtions  qu'il  exécute  luisqu'un  le  dérange 
île  sa  position  dV-ijtiiljEjri-  :  plu-  ces  nx-îl Im runs  snnl  lentes,  plus  la 
forée  Jii'eelriee  esi  faible.  (11.  V.) 


OBSERVATIONS  MAGNÉTIQUES  EN  DIFFÉRENTS  POINTS  DU  GLOBE,  ET 
TRACÉ  IIKS  LIGNES  MAGNÉTIQUES  SUll  LES  CARTES  GÉOGRAPHIQUES. 


Les  voyageurs  qui  uni  parcouru  les  diverses  parlics  itu  gliibe  depuis 
près  lie  deux  siècles  mit  nin.illi  un  jjriiml  umulin!  d'observatiuns 
relatives  à  la  déclinaisuii  el  à  l'inclinaison  de  l'aiguille  aimantée,  el 
l'on  a  construit  des  caries  qui  n  prrsciilciil.  les  unes,  les  lignes  reliant 
eulre  eux  les  différents  point-  dï-nle  déclinaison  ou  ligne*  istigtini- 
qnùs,  cl  les  autre-,  les  li(zin  s  d'édile  irn'îiriiiisuii  ni  lignes  i.wtliuiijiu--. . 

déterminé  l'intensité  île  hi  lincr  i j  1  ; i lt l i 1 1 1 j < ■  du  siSuhr  eu  divers  pinot- 
dé  sa  surface,  et  l'un  a  de  mime  exécuté  des  canes  dans  lesquelles 
sont  tracées  les  lignes  d'égide  intensité  ou  làjnes  hodynamique*. 
A  l'aide  de  ces  trois  systèmes  de  lignes,  cm  \oii  immédiatement  quelle 
est  pour  chaque  point  de  h  surface  du  idole  la  direction  de  la  force 
magnétique ,  soil  dans  le  plan  horizontal ,  soit  dans  le  plan  vertical . 
cl  l'intensité  de  la  force  pur  laquelle  l'aiguille  e.-l  maintenue  dans  celte 
direction;  on  [>eul  donc  comparer  les  variations,  suit  en  direction,  snil 
en  mlciisité,  el  raisonner  >nr  elles.  La  déclinaison ,  l'inclinaison  cl 
l'inlensilé  de  la  force  unt^iiétiquo  un!  reçu  le  nom  d'éléments  (lu  fiia- 
'juiHum:  !i:i  restre. 

Alin  de  donner  uni:  idée  des  nuis  ordres  de  phénomène:-  magnis- 
li'|ui'i  du  idnlie  dont  il  \icijl  d'élrc  ipicsli.  11  .  nous  avilie  juinl  à  eel 
ouvrage  trois  cartes  représentant,  la  première,  les  lignes  isogouiqiie.' 
principales;  la  seconde,  les  principale-  ligues  ism  li niques,  el  la  troi- 
sième, les  lignes  isudynamiques. 


CARTES  *  A  BNÉ  TIQUES  DE   UALLEt   ET  DE  HtNSTEIn. 


Les  carte  du  déclinaison  nous  mcllciu  à  même  d  apprécier  lu  valeur 
îles  différentes  hypothèses  qui  onl  été  successivement  émises  pour 

i-\|i[i(|IUT  ]':ir[i  iiii^rieliijlie  île  lu  terre. 

On  a  supposé  d'ubord  (|iie  la  terre 
agissait  sur  l'aiguille  aimantée  comme  si 
elle  |u>.W-d.iii  ilniï  pèles  ou  centres  d'à l- 
twclion  (•«  (ligure  101)),  situés  a  égale 
distance  de  son  centre  o,  sur  une  droite 
ci  line  ii  h)  ni  avec  sou  aie  de  rotation  eurf. 
Dans  cette  hypothèse,  l'inclinaison  de- 
vrait vire  nulle  sur  tous  les  points  du 
globe.  Or,  uu  simple  coup  d'œil  jeté  sur 

n'en  est  nullement  ainsi,  car  ou  y  observe 
des  lignes  dont  les  déclinaisons  vjiriem  enire  (I  et  lit.)",  pour  les  unes 
&  Inf  et  pour  les  mitres  à  l  oues*.  L'axe  magnétique  du  globe  ne  peut 
donc  coïncider  avec  son  axe  de  rotation. 

On  a  admis  ensuite  l'hypothèse  de  deux  |H)!es  ou  centres  d'ac- 
tion m,  11  ( ligure  100 ),  el  d  un  li\c  ne.iLinétiipic  mnn,  incliné  sur  l'axe 
de  la  (erre.  Les  déclinaisons  olisenécs  sur  ditlercnls  points  du  globe 
ne  sont  pas  plus  conciliâmes  avec  celle  seconde  hypothèse  qu'avec  la 
première.  En  effet,  si  lu  terre  po-sedail  un  axe  imignéiiquc  incliné  sur 
l'axe  de  rotation,  la  ligne  sans  déclinaison,  dont  il  sera  question  plus 
loin,  devrait  être  un  méridien  terrestre  passant  par  ces  deux  axes.  Or, 
il  l'inspection  de  notre  carte  des  lipics  ijrjj.'ijniipit's,  un  voit  immédiate- 
ment que  celte  conséquence  lù-si  pas  non  plus  confirmée  par  le  cours 
que  les  observations  assignent  à  la  liane  sans  déclinaison  dont  il  s'agît. 
Nous  verrons  bientôt  que  les  résultats  inscrits  sur  les  cartes  d'incli- 
naisiiu  el  de  fini  r  im^nénipie  jinmvcril  é^ilrnienl  l'ineiineiliiibililij  ih;s 
faits  avec  l'hypothèse  d'un  axe  magnétique  incline  sur  l'axe  de  la  lerre. 

[iue  troisième  h; poilicsc  w  oie  i'nii-r  ( ■  ;u  H;iIUn.  Un  h  :nnniTa 
indiquée  dans  l'article  suivant.  (II.  V.) 


premiur-  ci  rte  îles  lienr-  de  dccliriaismi  fin  publiée  ,  en  17(11. 
par  Edmond  Halle),  célèbre  aslrowiuic  anglais,  à  son  retour  d'un 


tient  Êiiis  déclinaison,  va 
voyage  Tail  dans  le  bul  spécial  des  observai  ion  s  magnétiques  sur  un 
vaisseau  mis  ii  su  disposition  pgr  le  roi  Guillaume  III,  sur  lequel  il 
visita  les  «oies  est  et  ouest  de  l'océan  Atlantique  et  plusieurs  Iles  île 
l'un  et  l'autre  hémisphère,  uus-=i  iiijn  tjin-  !o  idaecs  lui  permirent  itf 

il (I mettre  que  la  terri:  pus. nie  quatre  pé.les  magnétiques  mi  retires 
d'attraction,  deux  pris  lie  chaeiiu  des  pôles  de  l'équatcur  géogra- 
pliique.  Il  leur  assignai!,  à  lï|ioi|iii'  ii  laquelle  il  érrïvail,  les  positions 
suivantes  :  dans  l'hémisphère  nord,  deux  polis  nuiront  I  extrémité 
nord  de  l'aiguille  ;  cl  dans  l'hémisphère  sud  ,  deux  pôles  attirant  l'ex- 
trémité sud  de  l'aiguille  Des  detu  pnlr.  nonl,  l'un  était  plus  puissant 
itue  l'aiilre  et  il  r.ijipelnii  le  p. de  atr.erieiiiii  ;  ee  pèle  rii.il  situé  sur  le 
méridien  passant  par  2iC*  e.vl  de  (ircenwicli,  à  la  longitude,  ii  peu 
prés,  tlu  milieu  de  la  Californie  :  le  m  reml  jnile.  moins  puissant,  était, 
il  Tlof-peii  prés,  ilans  h;  méridien  des  ] li ■! —  Etritiiii i i i r|-i i ~ .  I,:i  lnli'tale 
de  tous  les  deux  éi;iit  eiiiiiprisi'  ilmi-  ie  errele  arriione.  Des  deux 
pôles  sud,  l'un,  plus  puissant  aussi  que  l'autre,  était  situe  au  sut!  de 
la  iNouvel le- Hollande,  t|  |L.  seeutid,  le  plus  faible,  Si  20'  à  peu  prés 
ouest  du  détroit  de  Magellan ,  ou  a  265°  est  11  peu  près  du  méridien 
de  Greennieii  ;  lu  lalilude  des  deux  pôles  sud  restant  renfermée  dans 
le  eerele  antarctique. 

Plus  lard,  en  1819,  M.  Hansteen  réunit  sous  un  seul  coup  d'œil 

lignes  de  déclinaison  pour  les  années  1600,  (700,  (710,  1720,  I7U, 
I7S6,  1787  et  1800;  et  de  l'inclinaison  pour  les  années  1600,  1700 
et  1780. 

Les  trois  cartes  que  nous  donnons  dans  cet  ouvrage  représentent 
l'état  magné  tique  du  globe  tel  qu'il  élail  de  1826  a  (836.  (11.  V.) 

UUNK  S.1NS  DÏGLlHAUWn. 

te  qui  frappe  à  la  première  inspertion  de  nuire  earle  de  déclinaison, 
ee  sonl  deux  grosses  lignes  bleues,  qui  relient  entre  eux  les  points 
sans  déclinaison  de  la  surface  terrestre.  Sur  celle  carte,  «es  lignes 
paraissent  distinctes,  mais,  comme  on  pourrait  s'en  assurer  en  les  tra- 
eant  sur  un  globe ,  elles  se  continuent  en  réalité  l'une  dans  l'autre, 
de  manière  à  ne  former  qn  une  seule  courbe,  qui,  embrassant  loule  la 
(erre,  passe  probablement  à  la  fuis  par  les  deux  pôles  géographiques  el 
par  les  deux  points  où  l 'inrli liaison  est  de  1>0  degrés  (les  polos géogra- 
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phiqucs  ut  seuil  pus  représentés  sur  lu  tarte  ).  Comme  les  centres 

d'aitructi  m  peine-  des  maxïmu  dt  roter,  ces  deux  points  ont  été 

égalcUlCul  désignés  sous  li-  llinil  île  yiù/c.i  inaijlirliljUt'*  rfc  /(I  /erre.  Pour 
éviter  In  confusion  qui  pouriail  résulter  do  lu  inclue  dénomination 

iliiiiiH'i'  ii  (lus  cl  i uses  rcrllrmi  ni  di-lini'lr- .   -  :i|i[»  llrrniis  1rs  deux 

|ioiuls  i l(3ii r  ri  vient  d'être,  qurslinii  ;jni"W.>  iCiin-limiisna  minimum  un 
l'i/ale  à  'IU  tteijm,  CI  nous  rés  entre  IIS  II1  ut.lo  île  ji'ïlf.s  :iu\  /mi/tin  tirs 

Voici  m  ni  i  Util  ai  il  le  cours  de  I:i  ligue  .-nuis  déeliniiisoii.  A  partir  du 
[joiiil  nord  d'inclinaison  égale  i'i  1)0  degrés,  point  <|in  est  situé,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit ,  sur  la  cote  occidentale  de  l'Ile  de  Ituotbia .  elle 
s'avance,  dans  lu  direction  sud-est,  ù  travers  les  lues  de  I  Amérique 
du  Nord,  traverse  les  Antilles  et  le  cap  Saint-ltocb,  jusqu'il  ce  qu'elle 
atteigne  l'iieéiiii  Atlantique,  mi  Hic  eniiliinn:  il  s'avancer  dans  la  direc- 
lion  sud-est,  vers  la  mur  (ilacialc  ikt  sud. 

Son  cours  dans  la  mer  Glaciale  du  sud  n'a  pu  olrc  complètement 
poursuivi,  parce  qu'il  a  élé  impossible  de  s'avancer,  à  cause  des  glaces, 
au  delà  du  75'  degré  de  latitude  sud.  Un  ne  sait  doue  pas  si  la  ligue 
sans  déclinaison  alleint  le  pôle  antarctique.  SI  elle  l'atteint  récllcnicnl, 
elle  doit  j  rebrousser  clieuun,  parce  qu'élit  dnit  se  trouver  luul  entière 
sur  le  même  béni  isp lie re. 

Quoi  qu'il  en  snit,  on  ressaisit  la  ligue  sans  déclinaison  un  peu  au 
delà  de  sou  passade  a  travers  le  puim  de  l'bémisphère  sud  où  l'incli- 
naison est  de  90  degrés,  cl  dans  celte  partie  de  sou  cours  elle  u  été 
explorée,  soit  par  le  capitaine  James  Clark  Itoss,  qui  a  nppl'ocbé  de 
très-prés  [lu  [mini  dont  il  s'agit,  suit  par  d'antres  navigair-nrs,  Vniei  la 

s'élève,  dans  In  diretlion  nord-ouest,  vers  réi|Uii(nir ,  en  passant  ù 
travers  la  partie  occidentale  de  la  Piouvellc-llollandc  :  ensuite,  se  diri- 
geant un  peu  plus  vers  le  iiurd,  elle  aiieinl  le  gnlle  IVrsiqtic,  s'avance, 
à  travers  la  l'erse  et  les  pal  lies  centrales  de  la  Itussic  d  liurnpe,  vers  la 
pointe  orientale  de  la  presqu'île  île  Kola  à  l'entrée  de  lu  mer  Hlanclio, 
et  tic  là  se  rend,  presqut  eu  ligue  droite,  en  passant  pur  lu  pèle  arctique. 

S'il  i->[  iiii]i.)--ililr  rlatlinnrr  que  I.,  lune  sans  déclinaison  atteint 
le  pôle  uularelique,  ou  ne  saurait  guère  élever  de  doute  sur  son  pus- 
sage  par  le  pôle  arctique.  Eu  effet,  entre  le  0(1"  et  le  78'  degré  de 
latitude  nord,  celte  ligne  se  dirige  si  exactement  vers  co  pôle  et  le 
point  d'inclinaison  maximum,  qu'il  n'y  a  pas  ta  moindre  raison  d'ad- 
mettre quelle  préseiiLe  des  indexions  dans  le  voisinage  du  mémo  pôle  : 


On  tizça  u ,■  Ci: 


ta 


îllesqt 


Mettritle  cl  le  point  dlnclinsi 
u'on  a  faites  entre  Archange!  c 


Cn 
déclii 


déjà  forl  trrégitli 


d.Vlinai-nii.  e 1 1 1 ■  ■  nous  allons  considérer  uemi'llenienl,  l'est  davantage 
encore,  OU  ail  moins  leur  il i I-.-i  l inri  jirlKTalr  -ï'iu^ac  [li.-;nn:*.ujj  plus 
que  celle  lie  In  première  de  la  direction  du  nord  nu  sud. 

lignes  1  upci.iv\iso:i  oiuLvr.iLr,  nu  ncciumsLE. 

Les  lignes  pleines,  qui  ivprc.-cnieni  les  lianes  d'égale  dérlinaisnn 
occidentale,  justilieni  déjà  ce  que  nous  venons  de  dire:  irinis  les  lignes 
ponctuées,  passant  pur  1rs  points  d'égide  déclinaison  urienlale,  le  eon- 
rirment  mieux  encore. 

La  ligne  dont  la  déclinai  son  est  de  10"  ouest,  par  exemple,  EÏnOé- 
i-fiii  birii  plu-  ffirîi-meiit  ipii1  la  lijine  s:t n-~  déclinaison;  lu  lijrnr  di: 
2H1  iiin  -i  1  dc-ivnd  i  [)]ii|iji  r]iciu  île  l' lijii'ci.p:!'  ilu  Nord  lers  !<■  gedfc 
de  Guinée,  traverse  la  punie  In  plus  oceidcnlnlc  de  la  cùlo  d'Afrique 
cl  prend,  en  bas,  une  diivrii.iii  | .]-<■-■] 1 1<-  parallèle  à  la  lïitc  de  la  paiiic 
ménùinrnlc  du  même  continent.  !.a  lisiiie  île  ~1'2  de  déelinaisim  occi- 
dentale se  bifurque  même  en  Afrique,  et  les  lignes  de  21j  à  1)0"  de 
déelinaisnn  ouest  s'infléchissent  de  plus  en  plus,  de  manière  à  former 
des  pnrtinns  de  cottrhes  elliptiques, 

La  cnuliniirali.in  des  lignes  à  dei-linai-on  orientale  i>i  plu-  siiiuu- 
lièrc  encore.  La  ligne  de  i0",  au-dessous  de  l'cMrcinilé  sud  de  la  Cali- 
fornie, s'infléchit  brusquement  et  presque  :i  anale  droit,  par  rapport  ù 
sa  dirrrlion  prinirinc,  ;nl 1 1 ■  ihni-  I  ni  riin  l'ariliipie  .  cri  y  di'rri\anl 
une  « f.'K nlf  ellipse  qui  s'cicnd  jn-ipi'an  méridien  de  lu  .Nouvelle- 
Zélande,  revient  vers  l'Amérique  qu'elle  Ira  verse  en  laissant  au  sud 
le  Chili  cl  lit  Palagonic,  et  se  rend  ensuite  a  travers  lu  mer  Glaciale 
dit  sud  dan*  la  répinn  du  pâle  imlnrctique. 
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LIGNES   DE   DÉCMSIIS'lll    lnriU\M    llfs   SISTf.UFS   CIlXCUXTIUOUfS . 

Entre  la  ligne  Je  10°  de  déclinaison  eif  cl  1»  ligne  sans  déclinaison, 
mais  plus  pris  de  In  première  que  de  la  seconde,  ïl  s'en  trouve  une  qui 
passe  pnr  les  points  donl  I»  déclinaison  orientale  est  Je  8°  1/2.  Celle 
dernière  ti^ne  s'i-l[-i(çni-  de  hi  ligne  sans  déelinaisnn  aussi  bien  dans 
I  Vliiériquc  (lu  Viril  que  dans  l'A  mérique  (lu  Sud,  cl.  h.[i j in;i eit  les  rnn- 
lincnls,  elle  forme,  non  loin  de  I  cqusitcur,  «ne  conrlie  donl  les  deux 
branches  se  coupent.  Celte  courbe,  avec  la  ligne  de  f  0"  de  déclinaison 
Orientale,  représente  un  système  concentrique,  dans  l'intérieur  duquel 
I»  déclinaison  à  IVrtva  en  diminuant  jusqu'à  S",  de  même  qu'à  l'eMé- 
rieur  elle  va  en  augmentant. 

A.  Erman  cl  llanslecn  onl  découvert  un  système  analogue,  situé,  en 
partie,  dans  la  Sibérie  orientale  et,  en  partie,  dans  le  nord  de  In  Chine. 
Ce  système,  dans  lequel  la  i!rrlinai>iiii  est  égale  h  zéro,  comprend  une 
ellipse  presque  régulière,  sans  point  de  cotilael  avec  la  ligne  sans  dé- 
clinaison décrite  précède  eut.  Dans  l'intérieur  de  relie  ellipse  la  dé- 
clinaison est  occidentale.  >:l  à  1  esiérieiir  orientale.  La  ligne  de)0  degrés 
lie  déclinai -nu  i  •!  envrlnppc  île  Vintc  pails  I '.  i I F j i-f  sans  déclinai-im ,  c! 
forme  une  courbe  fermée  dont  les  denv  branches,  après  s'être  coupées 
au  sud  de  celle  ellipse,  s'avancent  ,  l'uni'  vers  le  sud  en  traversant  la 
parité  orientale  de  lit  IN'umcIlc-llolliuide,  et  l'nutrevers  le  nord.  Celle-ci, 
après  avoir  traversé  lîornéo  cl  cnnlminié  les  Indes  orientales,  se  dirige 
à  travers  la  Perse  presque  parallèlement  à  ta  ligne  sans  déclinaison. 

Au  nord  tic  l'ellipse  siins  déclinaison  et  en  dehors  de  la  ligne  de 
10"  de  déclinaison  orientale,  oti  observe  encore  plusieurs  attires  lignes 
Sur  lesquelles  l'aiguille  je  dirige  à  l'en  du  méridien;  mais  tontes  ces 
ligues  n'emelnppeiil  que  lu  mniiié  de  l'ellipse  salis  ilccliumsiin  et,  après 
avoir  forme  de  grandes  courbes  dont  la  concavité  est  dirigée  vers 
celle-ci,  elles  remontent  d'un  ciVté  vers  le  nord  et  de  l'autre  descendent 
vers  le  sud.  La  hranclic  boréale  île  h  lipne  de  l.'i"  l'eninnii'  presque 

La  couse  de  ces  swèmcs  cniieenlriques  parait  devoir  être  cherchée 
dans  l'existence  de  quatre  pôle-  magnétiques  de  la  terre,  car  ils  seraient 
inexplicables  dans  l'hypothèse  de  deux  pôles,  (tu  ne  salirait  non  plus 
les  attribuer  à  des  inlltieiices  locales,  comme  celles  que  pourraient 
exercer,  par  exemple.  îles  inoiilaiiiies  nini.'Leiii|iies.  L'expérience  dé 
montre,  en  effet,  que  là  où  il  existe  des  montagnes  magnétiques, 
i  rlhs-ci  ii'cAcm-nl  qu'une  tres-fnihle  mlluence  sur  Li  ilcciiriiiismi. 


WltmGKES  MAGNÉTIQUES  UATIS  I.'IU  DILIE. 


KOtiTAGOTi  MAGNETIQUE   DAIÎS   L'ILE   DE  UMT-DOIINGUB. 

Il  existe  dans  l'ile  de  Suini-Dniiiiiiifiii:  ( llullr  1 ,  sur  tes  rives  du 
11™ vc  Vuna ,  mie  pelile  montagne  magnétique.  Bien  que  colle  mon- 
tagne uît  une  bailleur  de  G(!  pieds,  1 1 1 l "e ■  ] 1 1-  se  compose  d'oeloédrcs  plus 
ou  moins  volumineux  d"n\\de  iiidjttTu-tïij in-  ri  qu'elle  renferme  dans  son 
sein  des  blocs  de  mime  oxyde  d'un  poids  de  plusieurs  milliers  de  livres, 
cependant,  dans  les  prairies  qui  l'entourent .  l'aiguille  aimantée  ne  se 
trouve  nullemenl  déviée  par  son  inllurnee .  car  i>ti  observe  que  loul 
nulnur  de  la  montagne  dont  il  s'agit.  I;i  déclinaison  reste  la  même,  ee 
qui  serait  impossible  si  relie  monliume  ciereait  une  inlliience  quelcon- 
que sur  l'aiguille.  Mais  ee  qui]  y  n  surtout  de  remarquable,  c'esl  la  ma- 
nière dont  l'aiguille  se  eoniporlo  au  sommet  de  la  montagne  !  en  effet , 
en  un  certain  poinl  de  ce  sommet,  son  extrémité  nord  se  dirige  diree- 
lementvers  le  midi,  à  quelques  pas  de  lu  cette  mime  extrémité  se  dirige 
vers  l'csl  ou  vers  l'ouest  cl  quand  on  transporte  l'aiguille  d  ur)  point  à 
un  autre,  elle  exécule  impélueusemenl  un  grand  nombre  de  révolutions 
aulourde  son  pivot,  avant  de  s'arrêter  dans  la  position  qui  eonuspnrid 
à  l'endroit  nù  l'on  vient  de  la  pincer.  Tous  ces  phénomènes  s'alfai- 
lilisseut  rapidement  il  mesure  qu'un  élcie  l'aiguille  au-dessus  du  la 
montagne,  ei  a  mie  liaiileur  de  i  à  ;i  pieds,  qui  enrri'sjinud  au  niveau 

des  >em  de  l'observateur,  ils  disparaissent  si  (  ipléleineiil  que  lui 

quille  indique  de  nouveau,  à  quelques  minutes  près,  le  vrai  nord, 
comme  elle  doit  le  faire  sous  la  seule  influence  du  globe,  puisque  la 
ligne  sans  déclinaison  passe  non  loin  de  l'ile  de  Saint-Domingue. 
Ce  dernier  résultai  a  lieu  d'étonner,  si  l'on  songe  a  l'étendue  de  la 
montagne  cl  nux  énormes  blocs  d'aimant  naturel  qui  s'y  trouvent. 

montagses  mr.KÉTiQtss  n,ss  î.'ii.E  d'élue  . 

L'Ile  d'Elbe,  dans  la  Méditerranée,  est  plus  connue  par  l'exil  qu'y 
■i  =-i i i i i  l'empereur  .Vajuiléoiî  I"',  que  par  ses  vastes  montagnes  rirlies 
en  mines  fl>  fer  magnétique,  qu'on  exploite  à  ciel  ouvert  cl  d'où  l'on 
tirait  autrefois  presque  Ions  les  éelianlillons  d'aimant  naturel  pour  les 
collections.  Cependant  ces  montagnes  magnétiques,  qui  sembleraient 
devoir  faire  dévier  l'aiguille  aimantée  ,  n'ont  jamais  fait  échouer  de 
bâtiment  naviguant  le  long  des  côles  de  l'ile.  Par  conséquent,  si  les 
girmds  systèmes  l'Ilipliqnes  soin  sont  |:,  déponrhiiee  .l'mltui  nées  locales 


SOS  CARTES  DE  KEECtTOII. 

permanentes,  il  esl  hors  de  dnulc  <|i]c  t'es  influences  n'émanent  pas 
■le  m oti lignes  magnétiques. 

Apres  avoir  Vrlmlii1  les  lignes  isiipiiniqui's,  imiipons-nous  îles  li|ines 
isocliniques,  représentées  sur  h  seconde  île  uns  cnrtes  maKnctiqties. 


Pour  acquérir  facilement  une  idée  des  différents  pliénomé nés  que 
uns  Irois  caries  ina;;uéLiqurs  sonl  destinées  ;i  représcnler,  il  faut  sup- 
poser ces  caries  enveloppées  -tii'  un  i'\ lindri'  d'un  diaiuélr  inionaldo, 

car  alors  les  extrémilcs  îles  lisitcs  transversales  se  i-cjoigiK'nl  el  l'on 
vnil  iminédiiilemoiil  In  uinrrlic  îles  oourlics  imignéliques. 

En  effet,  nos  cnrtes  sotil  dressées  d'après  lu  méthode  (le  Mercmor, 

sont  îles  vcrlionlcs  éipiiili-lanles  :  les  punitléle-  ii  I cquateur,  des  hori- 
zontales espacées  lie  distance  eroissnnlcs  avec  In  Inliliide  d'après  une 
certaine  loi. 

Voici  l'avantage  ipi'iiffri'iit  ees  uaiif-  pour  lu  ua\ igalion.  Pour  se 
rendre,  sur  In  surface  dr  In  lerrc.  d'un  pniul  :'i  un  nuire  par  le  chemin 

on  devrai!  changer  s;i ris  eessc  de  direction  par  nipporl  nu»  points 
cardinaux,  paire  que  l'are  parcouru  l'nil  des  impies  ini'i;niix  avec  les 
méridiens  successifs  menés  pur  ses  dilférems  points.  Afin  d'éviter  ees 
chnngcmcnts  cnmiuiu'ls  de  ilirn  iini)  qu'il  l'andr.-iil  imprimer  aux  na- 
vires, les  uinrius  ne  suivent  pas  relie  roule  la  plus  courte,  mais  une 
nuire  qui  coupe  sous  un  mémo  impie  Ions  les  méridiens  entre  le  point 
Je  parlnncr  cl  celui  d'arrivée.  (Vue  dernière  roule  est  une porlion  d'une 

eourbe  en  forme  de  .-piriile  i|  t  iipjirlie  ib.nnh-uinii-.  Or,  les  cartes  de 

Mcrcainr  sont  construites  de  [elle  façon  ipic,  litisqu'iui  veul  se  rendre 
d'un  lieu  dans  un  alilre,  pour  dé  le  mimer  l"nnidc  confiant  que  doil 
Taire  la  dirccliun  du  navire  avec  Ions  les  méridiens  qu'il  reisennlrc 
sueccssivomeul,  il  sullit  de  mener  une  li;:ne  droile  par  ees  deux  lieux  ; 
celle  droile  coupe  les  méridiens  sous  l'angle  demandé,  qu'on  peul 
immédiatement  mesurer  sur  la  cane. 

On  voil  que  les  canes  de  Mereator  eonsliluent  une  de  ces  inventions 
for  pratk  ma  a,  cumule  disent  lu  Aiipliiis .  c'est-  ;'i-d  ire  pour  les  pra- 
liciens,  classe  nombreuse  qui,  sans  èlre  versée  dans  les  calculs,  a 
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cependant  besoin  de  lirer  parti  des  résultats  amquHs  ils  conduisent. 

Pour  lo  but  que  nous  avons  en  vue,  nous  aurions  nu  faire  usage  de 
caries  construites  d'après  la  méthode  de  projection  habituellement 
■:nln|)léc.  .Nous  avons  préféré  r^i-Qurir  à  s  de  MiTi'ntor  piirc-f  (| iti ■ 
c'est  sur  ces  caries  que  les  navi^ulcut-  iusenvi'iil  les  résultats  de 
leurs  observations,  cl  qu'il  eut  fallu  liuuiicoun  de  temps  nom  traiis 
porter  sur  dos  cartes  ordinaires  les  courbe»  qui  représentent  ces 
résultats. 


Lorsqu'on  enveloppe  nos  caries  sur  un  cylindre  d'un  diamètre  lel, 
que  leurs  extrémités  latérales  se  rejoignent,  un  obtient  une  image 
fidèle  du  cours  des  lignes  magnétiques  qu'elles  représentent. 

La  seconde  de  ces  caries  indique  les  lignes  isocliniques  ou  d'égale 
inclinaison.  Vers  son  milieu,  on  remarque  deux  ligues  bleues  pa- 
rallèles qui  représentent  t'éqnateiir  magnétique  tel  qu'il  élail  au 
commencement  de  re  siècle;  rei  équainir  emipe  lï'ipiatnir  terrestre 
en  deux  points.  La  ligne  poneUiéc  voisine  rrprésrnK  la  position 
actuelle  de  l'Equateur  magnétique.  On  voit  que  la  direction  actuelle 
diffère  assez  notablement  4e  ccllt'  iTuiiln-ldis.  Toutes  les  lignes  ma- 
gnétiques éprouvent  en  effet  des  changement!  nvee  le  temps.  Nous 
n'avons  indiqué  ces  i>hitnj<eiiH'nts  que  pour  l'équatetir  magnétique; 
quant  aux  autres  lignes  tracées  sur  nos  cartes,  elles  représentent, 
comme  nous  l'avons  déjii  dit,  l'état  magnétique  du  globe  lel  qu'il  élait 
de  182G  a  1836. 

Au-dessous  et  au-dessus  de  léquaicur  magnétique  nous  avons  tracé 
les  deux  lignes  do  50°  d'inclinaison  i  sur  celle  qui  est  ou  sud,  c'est  l'ex- 
trémité sud  de  l'aiguille  qui  s'abaisse  au-dessous  de  l'horizon  et  sur 
celle  qui  est  au  nord,  c'esl  l'inverse  qui  a  lieu.  A  partir  de  l'équaieiii' 
uuijjm'' t  ii|  tu- jusqu'il  h  \  y  ilimt  il  s'unit,  l'iiirlioiiisnn  miiunrnte  d'uni' 
manière  continue  cl  devient  égale  à  30"  lorsqu'on  les  atteint.  Nous 
n'avons  représenté  que  les  lignes  isoci iniques  de  30  en  30",  Cela  stillil 
pour  l'objet  que  nous  avons  en  vue,  qui  esi  seulement  de  donner  une 
idée  générale  du  magnétisme  terrestre, 

OMHDS   ESPACES   NON  EXPLORKS. 


On  ne  connaît,  d'une  manière  exacte,  des  lignes  isocliniques  com- 
prises entre  celles  de  30"  et  de  60",  et  de  ces  deux  dernières  lignes 
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cllrs-iiiénies,  (|in:  les  partie:,  situées  dans  lus  mers.  Parmi  ces  lignes, 
l'dli's  c] ii i  si'  trouvent  un  nord  do  léquaieur  iru«>çiirtu|iir  traversent  tu 
Chine,  la  Perse,  le  nord  do  l'Afrique  el  une  partie  de  l'Amérique; 
ii  lli'i  qui  se  trouvent  au  sud  du  même  équalcur  traversent  l'Australie 
ci  les  parties  méridionales  de  l'Afrique  et  de  l'Amérique.  Pour  le 
Mexique  et  la  Colombie,  on  ne  possède  les  observations  de  M.  de 
llumboldl.  Lo  majeure  partie  du  nord  de  l'Afrique,  In  Perse,  la  Tnr- 
inrie  chinoise  n'ont  été  explorées  que  d'une  manière  ires-incomplète. 

La  zone  qui  s'étend  ou  nord  de  l'équatcur  magnétique  entre  les 
lignes  de  (il)'  il  ili  H(t"  d'ineli  liaient  r-i  la  mieux  eminiie,  parce  qu'elle 

en  haute  estime  cl  cultivées,  avec  plus  de  zèle  que  partout  ailleurs. 

COURS  REMARQUABLE   DE   QUELQUES   LIGNES  IS0CIIVIQIE9. 

Notre  carte  montre  irés-elairiniriu  que,  dans  la  direction  de  l'ouesl, 
le  fri  Lin-I  espace  situe,  sur  l'hémisphère  nord,  entre  les  lignes  de  60"  cl 
de  80°  d'inclinaison,  se  rapproche  de  !  eqiiaieiu-  terrestre  el  se  resserre 
eu  mi'ine  temps.  Dans  l'Europe  orientale  cet  espace  occupe  une  larpein- 

île  ô()  degrés  il ii  uuTiilii  n.  et  dans  l'Amérique  ji  peine          largeur  de 

20".  En  Europe,  il  ne  descend  que  jusqu'au  iG"  degré,  tnndis  qu'en 
Amérique,  il  s'avaoce  jusqu'au-dessous  du  30"  degré  de  latitude  nord. 

Ce  phénomène  s'explique  pur  la  position  des  deux  points  où  l'ai- 
guille d'inclinaison  se  licnl  verticale.  Ces  points  ne  sont  pas  diamé- 
tralement opposés,  l'un  élnnl  situe,  comme  nous  le  verrons  plus  loin, 
dans  l'Amérique  du  Nord,  el  l'autre,  dans  la  Terre  Victoria.  11  suit 
de  là  que  les  lignes  d  éjtulc  inclinaison  doivent,  eu  général,  être  plus 

Europe  et  en  Asie,  il  que  l'équatcur  magnétique  doit  se  composer  de 
deux  parties,  situées,  l'une  nu  sud,  l'autre  au  nord  de  l'équatcur 
terrestre.  C'est  elfectivei tient  ce  qui  a  lieu,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 

POIKTS  oil    LAIOUILLI  B  IMCLIX*ISOX    EST   Y'ilTICAl.F . 

Pour  compléter  ec  que  nous  avons  à  dire  sur  1  inclinaison,  nous 
ajouterons  qit  il  esislc  sur  chaque  hémisphère  un  point  oii  l'aiguille: 
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latitude  70'  S'  nord,  pour  longitude  2G3"  U'  ù  Irai  de  Greenwieh, 
et  se  trouvait,  par  conséquent,  sur  la  côte  occidenlale  de  l'ile  de 
Bnolbîa.  Ce  point  ne  coïncide  donc  mec  aucun  des  deux  pôles  ou 
pniuls  de  plus  grande  attraction  situes  dans  le  même  hémisphère,  mais 
il  lsi  placé  dans  rinlmallr  t|tii  lis  sépare.  Les  observations  fpie  le 
iTipiiiiiiu'  lire:-  ;,  |:,i[r,  iL  d,.,  [.-lustiniti,.;;  irés-diiïéri'iiies  et  presque  (nul 
autour  du  point  d'inclinaison  maximum,  ne  peuvent  laisser  aucun 
doute  sur  l'exactitude  de  cette  dclcrmiiialinn  ■  il  a  constate  à  la  fois 
les  ileii\  caractères  qui  servent  ii  fccoiuiaitre  ne  pninl,  la  vcriicnliié 
de  l'aiguille  d'inclinaison  dans  tons  les  azimuts,  et  l'affolement  de  l'ai- 
guille de  déclinaison  ,  qui  n'a  plus  alors  aucune  force  directrice. 

Le  point  correspondant  de  l'hémisphère  sud  a  été  découvert,  le 
38  janvier  1841,  dans  son  expédition  sur  YErcbus  et  le  Terrer,  par 
le  capitaine  sir  .laine?  Itnss  ,  fils  du  célèbre  navigateur  cité  plus  haut. 
Ce  point  est  situé,  au  sud  de  la  Nouvelle-Hollande,  entre  deux  volcans 
l'Erebus  et  le  Terror,  que  sir  James  lloss  a  découverts  dans  la  Terre 
Victoria ,  et  uu'il  a  ainsi  appelés  d'après  les  noms  des  vaisseaux  qu'il 
commandait.  L'Erebus,  le  volcan  le  plus  méridional  du  monde,  s'élève 
à  3,781  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Les  deux  points  d'inclinaison  maximum  dont  il  vient  d'élre  question 
ne  sont  pas  diamétralement  opposés,  car  la  corde  qui  les  réunirait  ne 
sous-lendrait  qu'un  angle  de  11)0"  sur  le  grand  cercle  passant  par  ces 
points  :  si  ceux-ci  étaient  diamétralement  opposés,  celle  corde  devruil 
sous-lcndreunongledc  180°,  ecsi-a-dire  qu'elle  devrait  être  un  diamè- 
tre terrestre. 

Les  deux  points  d'inclinaison  maximum  sont  marqués  sur  notre  carte 
isoclinique;  mais,  pour  nous  conformer  à  l'usage,  nous  les  avons 
désignés  sous  le  nom  de  pôles  magnétiques.  (H.  V.) 

UÊTEnilimTlOV   DE   LISTENSITÉ    DU   SUGNÉTISïK  TEtlBESTIIE. 


Considérons  line  aiguille  aimantée,  en  acier  trempé  irès-dur,  sus- 
pendue à  un  fil  sans  lorsinn  et  libre  de  se  mouvoir  dans  un  plan 
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horizontal.  Celle  aiguille  se  (ho,  comme  on  l'a  dil,  après  un  certain 
nombre  d'oscillations,  linns  le  (tltiri  du  méridien  ina;inéiique.  Vient-un 
I  ln  déranger  de  sa  position  d'équilibre  d'un  petit  nombre  de  degrés. 

elle  y  revient  en  cnrcluanl  (les  oscillations  f  es  île  même  durée  oïl 

isiiclirnuri.  Celle  durée  dépend  de  l'état  masnétiipic.  de  l'aiguille  el  de 
l'intensité  de  l  aclitin  du  globe.  Supposons  que  l'aiguille  dont  il  s'agit 
fusse  aujourd'hui  300  oscillations  isoebroncs  en  10  m  in  u  les  de  temps. 
Eu  répéianl  celle  eipérieure  plusieurs  jours  de  suilc,  si  l'on  Irouve 
que,  dans  le  même  temps,  l'aiguille  l'ail  toujours  20(1  oscillations,  on 
peut  iiilmellrc  que  son  magnétisme  s'est  conservé  constant.  Cela  posé, 
si  l'on  fit  il  osciller  la  même  nouille  successivement  en  divers  points 
du  globe  où  les  intensités  de  la  forée  magnétique  soie.nl  différentes, 
on  démonlrc  que  ees  intensités,  sont  entre  elles  comme  les  carrés  des 
nnmbrcs  d'oscillations  laites,  lions  des  teoijis  égaux ,  [iar  l'aiguille.  Si 
l'aiguille  (gui  .  dans  une  première  slatieu,  exécutait,  eu  II)  minutes. 
201)  oscillations,  en  cxéeitto,  dam  le  même  lemps.  illll  sur  un  autre 
point,  les  intensités  de  la  force  inngnélnjuc  aux  doux  stations  seront 
entre  elles  comme  411,000  (carré  de  200)  est  à  160,000  (carre  de 
iOO),  ou  comme  I  est  à  4.  Un  voit  que  par  ce  moyen  nu  obtient  une 
mesure  relative  do  l'intensité  huriinnlnle  de  lo  force  magnétique  en 
ililiereiii-  poinis  Je  la  terri',  (irlle  donnée,  juinle  à  la  eomiiussaiice  de 
l'iriclinaisoii  .  permet  de  deleniiiiiee  par  le  enleiil  l'intensité  tntah- 
relative  île  lu  force  magnétique  en  chacun  de  l'es  points.  Eu  faisant 
osciller  I aiguille  d'inclinaison,  on  obtient  immédiatement  cl  sans 
cidi  id  celle  iuiensité  tonde  relative.  (II.  V.) 


On  rapporte  tes  forces  magnétiques  ù  une  certaine  nnilé  arbitraire  ; 
elioisie  d'abord  par  M.  de  llutnli.ihll .  le  piinn.ilcur.  disons  mieux,  le 
créateur  licurrnx  de-  ^cnér.il isniinn.  dnri>  plusieurs  branches  de  lo 
physique  terrestre,  elle  e-(  proposée  par  lui  comme  moyen  île  compa- 
raison entre  les  mesures  de  la  force,  prises  dans  diverses  contrées  par 
différents  observateurs.  Celte  unité  est  la  mesure  de  la  force  pour  une 
certaine  station  île  l'Amérique  du  Sud,  dans  laquelle  M.  île  llumboldl 
avait  fait  osciller  une  aiguille  aimnnléc  mise  primitivement  en  expé- 
rience à  Paris.  Panam  de  la  loi  bien  connue  nue  les  forces  en  deux 

•inx-rvi  —   m -Mi  ijnwi-  •!■.»  rsir--«  «!•-»   I  f.!.  I •  -i.*'IMivn« 

faites  dans  des  lemps  égaux,  M.  de  Humbnldt  nvail  eniiclu  que  si  l'on 
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prenait  pur  unité  la  forte  dans  In  station  américaine.  !»  force  »  Palis 
serait  de  !  ,3i8.  La  loi  que  nous  venons  Je  rappeler  suppose  toutefois 
([lie  le  magnélisme  ili'  l'aiguille  qui  oscille  lotir  ù  tour  ilims  [es  deux 
stations  est  resté  invariable  :  pour  être  assuré  que  cette  condilrou  esl 
remplie,  il  faut  que  l'aiguille  suit  rapportée  a  la  première  suuioii  .  et 
que  l'on  constate  pur  expérience  In  constance  île  son  mupuétismo..  En 
donnant  pour  mesure  à  la  forée  à  Paris  1 ,3*8,  on  a  trouvé,  par  de» 
observations  fui  les  en  1827,  que  la  force  ii  Londres  était  1,573,  sui- 
vant lu  mémo  «cl m- lie  arbitraire  de  HumboMt.  Ces  valeurs  ont  clé 
cmplnjées  depuis  dans  la  rciluction  et  lu  coordination  îles  observa  lions 
(|UÏ  ont  eu  pour  buse  un  stations  île  départ  les  siolions  de  Londres  et 
de  Paris. 

Les  avantages  résultant  de  l'udopikm  d'une  unité  urbiiraire,  pour 
le  rapprochement  et  lu  coiuptuaisui]  entre  les  déterminations  fuites  pur 
i  il  lier. 'ii  I-  i  ili-.ee  lalclirs  nul  été  in'nods  sans  lliJUIi:  ;  ils  elainil  KTIihi  (I  t 
compenses  par  un  défaut  essentiel  ,  qui  consiste  à  supposer  que  la 
force  magnétique  du  lieu  lie  départ  resle  constante;  d'où  il  résulte 
qu'on  n'a  aucun  moyen  de  comparer  les  obscrviiihuij.  l'aile;  an  même 
lieu  a  diverses  époques.  El  cependant  nous  avons  mules  raisons  de 
croire  que  la  force  iiia^uéliqnc,  aussi  bien  que  l'imlmaison  et  la  décli- 
naison, siiiii  assujetties  sur  [mis  les  |iniuls  du  globe  ù  des  cliuuf.-emcnis 
séculaires.  Poisson  a  indiqué  le  premier  un  moite  de  mesure  à  l'aide 
duquel  on  surmonte  cille  dillieulté;  mais  c'est  ù  loin  rage  Inhiitilax 
vit  mayiiclkœ  lerrcttris  ad  niemiiram  aLsalutatn  revocala,  publié  pur 
Gauss  ù  Cœltingue,  en  1833,  que  l'on  doit  l'exposé  et  la  mise  en  pra- 
tique d'une  méthode  de  détermination  de  la  force  magnétique  absolue 
de  la  terre  au  lieo  où  l'un  observe,  cou iplélemcnl  itldépcn liante  de 
l'énergie  de  ['aimant  mis  en  expérience,  et  exprimée  en  unités  de 
Je  v<-  l»i  ii        i  i.ip.    ..lom.t  [■)'  IjH  I-  HH-F.il- 

En  répétant  les  expériences  ù  des  époques  ultérieures,  on  arrivera  ù 
connaître  la  valeur  du  changement  séculaire  qui  a  pu  survenir  dans 
l'intervalle;  cl  en  multipliant  les  observations  dans  des  stations  bien 
choisies  et  trés-distanles ,  on  arrivera  à  éclairer  d'un  jour  nouveau 
celle  grande  question  :  la  forée  magnétique  de  la  terre,  considérée 

seeol. lires  observé*  en  divers  points  ne  sont-ils  ipie  îles  modes  de  dis- 
tribution variable  à  la  stn  fiice  de  lu  lerre  de  cette  force  constante;  ou 
bien  le  magnétisme  de  la  lerre  est-il  lui-même  variable,  sujet  ù  des 
accroissements  ou  a  des  décroissent  en  Is? 

De  semblables  déterminations,  toutefois,  exigent  un  degré  d'exoe- 
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tiludc  qu'on  ne  pourrait  obtenir  qu'autant  i|inin  en  ferait  l'objet  prin- 
cipal ou  uniqiH'  d'uni'  entreprise  à  pan.  Comme  les  valeurs  absolues 
pour  lui  Ji!T('['fiUi  points  clu  globe  ont  entre  elles  les  mêmes  relations 
que  les  valeurs  relatives,  Il  sulTil  qu'on  ait  déterminé  en  une  station 

quelconque  If  rjpporl  riill'i'  1rs  Huilés  îles  tleliv  échelles,  pliur  IJUe 
toutes  les  Videurs  imprimées  ci)  imités  ili'  I  i ■  i ■  1 1 l ■  1 1 1 ■  aiLilmirc  pui-sciil 
être  converties  immédialemcnl  en  valeurs  de  l'unité  absolue.  [11.  V.) 


gien,  les  trois  outres  au\  frais  du  goiiv  ci-iicmcut  nn^l:ii~.  r.a  pcsiiicisi 
du  plus  faible  des  tlcit\  polos  de  l'hémisphère  nord  a  été  déterminée 
irès-opprii\i[i]aliveroe]ii  dons  Iji  première  de  ces  quatre  o.vpédiiion- 
par  MM.  Hanslccn,  Erman  el  Due,  qui  visitèrent  lu  Sibérie  en  1828 
et  1823;  ils  ont  placé  ce  pôle  sur  le  méridien  plissant  par  150  degrés 
de  l'in^iliiile  l'sl  (comptée  de  (ireenwieJi  ),  el  ils  ont  trouvé  c|u«  l'inlen- 
silé  en  er  point  était  égale  à  peu  près  à  1 ,70  dans  I  celiclle  arbîlruire. 
La  position,  ô  une  époque  peu  éloignée,  do  pôle  le  plus  fort  de  l'Iiémi- 
s|ihère  non],  résulle  des  oliscrv allons  fuites  par  le  lieutenant-colonel 
Lefroy,  en  1H4-Ô  el  I  Hit,  dans  les  possessions  nnidai.é.  di'  l'Amérique 
septentrionale.  La  latitude  de  ce  pôle  élail  ;i'2  dejirés  111'  oord,  sa  longi- 
tude 208  degrés  est  ;  l'intensité  de  la  force  eiirresporidanlc  était  1,  88 
dans  l'échelle  arbitraire.  Le  rapport  des  intensités  aux  deux  centres  d'at- 
traction est  donc  de  1 ,  88  ii  1 ,  76,  ou  ù  irés-peti  près  de  i ,  07  il  1 ,  et 
ce  rapport  peut  éire  considéré  comme  une  mesure  approchée  du  leur 
influence  relative  cl  du  rapport  entre'  les  diamètres  de  leurs  sphères 
d'action.  Le  déplacement  en  longitude  du  pôle  le  plus  fort,  que  Halle) 
plaçait  iris-prés  du  méridien  du  milieu  de  la  Californie,  semble  avoir 
élé  très-petit;  mais  le  poli'  le  plus  faible,  situé  actuellement  dans  ta 
Sibérie,  avuii  élé  place  par  llulley  loin  prés  d  cridien  des  lies  Britan- 
niques; il  s'est  doue  beaucoup  déplacé,  l.a  dispnsilieii  acluclle  des  lignes 
île  déclinaison  s'accorde,  irés-bicn  avec  ee  déplacement.  La  déclinaison 
esl,  observée  en  Angleterre  vers  le  milieu  du  \vn"  siècle,  el  qui  condui- 
sait Ilnllcy  a  conclure  ù  la  présence  dans  le  voisinage  d*un  centre  d'nt- 

nani  en  Sibérie  vers  80  degrés  de  longitude  est,  et  ce  fait  prouve  que 
le  point  alitranl  esl  acliiellemem  à  l'e.f  de  n  méridien.  Si  non-  eim-ul- 
lons  les  cartes  des  époques  iiUrrmédhiires  données  par  Ilaiisleen,  nous 
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sens,  du  centre  d'attraction  dont  il  s'afiil.  L'inclinaison  qui.  à  In  inèint.- 
époque,  vers  IC70,  était  à  Lnndrcs,  de  7!i  à  70  degrés,  nu  pas  fessé 
de  diminuer  cons  la  niivit.' ut  jusqu'il  moindre  sa  valeur  a  du  elle,  68*,  30', 
el  telle  diminution  suppose  encore  que  If  point  attirant  s'est  de  jilus 
en  plus  cloigtié  du  méridien  de  Londres. 

Les  expéditions  antarctiques  de  sir  James  Uark  Itnss  el  des  capi- 
taines JliuiiT  cl  f'.lri'k  nous  uiil  donné  la  disposition,  pour  l'époque 
in'Uli'lli-,  des  lignes  il»  [roi-  clénimls  lUiigticlitpie-  ihiti-,  1  lii-niispliciv 
sud,  avec  uni'  exactitude  tpii  laisse  peu  û  désirer,  au  moins  pour  les 
niions  accessibles  il  lu  navigation.  Les  données  i|Ue  nous  avons  ainsi 
acquises-  accusent  nettement  el  cortaiitcmciil  l'existence  d'un  double 
i-etilrc  d'attraction,  l'in  comparant  In  dislribul imi  jié.ogriipluqui'  actuelle 
des  forces  inapicliqiics  dans  i  isp]  ll'-i-h-  sud  avec  ce  qu'elle  était  au 
temps  de  Halle; ,  nous  remarquons  que  le  pùle  le  plus  furl  se  trouve 
dans  le  méridien  de  13*  degrés  de  longitude  il  l'est  de  Greeuwicli, 
toujours  au  sud  de  la  Nouvclle-llol lande,  et  qu'il  n'a  pas  beaucoup 
dévié,  par  conséquent ,  de  la  position  assignée  par  Halle;.  Au  con- 
traire, le  pôle  le  plus  faillie,  que  Halle;  plaçait  à  20  degrés  à  l'ouest 
du  détroit  de  Muni-llun.  2S0  degrés  environ  à  Test  de  Greenwioh,  est 
maintenant  à  ôl)  nu  40  degrés  à  I  ouest  de  ee  même  détroit.  Or,  dans 
ce  cas,  uussi.  les  curies  de  la  dccliuuisou  pour  les  époques  intermé- 
diaires, données  pur  Hanstccn.  montrent,  par  les  changements  succes- 
sifs de  position  des  lignes  d'égale  déclinaison  dans  le  voisinage  du  pùle 
le  plus  faible  (là  où  son  influence  prédomine),  que  le  de  place  m  fui! 
vers  Voues!  a  élé  progri'ssil  ou  continu.  Dans  l'hémisphère  sud,  comme 
dans  1  lié  mis  pli  ère  nord,  le  pùle  d'intensité  maximum  s'est  trouvé  dis- 

de  h  terre  beaucoup  plus  grande  qu'on  n'aurait  pu  l'imaginer  n\oi)t 
qu'on  se  l'iil  assure  qu'il  en  était  de  même  [unir  l'hémisphère  nord. 
Les  observations  de  l'Erebut  el  du  Ttrrror,  en  1  Bil ,  assignent  il  ee 
point  une  latitude  un  peu  au  nord  du  cercle  antarctique.  L'intensité 
de  la  force  au  point  maximum  principal  semble  être  un  peu  plus 
grande  dans  l'hémisphère  sud  que  dans  l'hémisphère  nord;  ee  qu'il 
lotit  |irobiibleiiictil  ntiiiLuer  nu  rapprochement  plus  grand  de  deux 
pôles  >mt  :  lu  plus  cniirte  disluure  ci.  loii^iindc  îles  ileo\  [ni I l —  sud  i'si 
au-dessous  de  90  degrés,  lundis  que  la  plus  petite  distance  des  dciiv 
pôle»  nord  est  très-prés  de  I  îil)  dejti  es.  Lu  voleur  approximative  de  la 
force  au  point  maximum  principal  de  l'hémisphère  sud  n'est  pas  infé- 
rieure n  2,  0  de  l'échelle  arbitraire.  (IL  V.) 


NOUVELLES   PREUVES  DES  POLES   NAGTf  ÊTFQttGS- 


CATITES    DES   LIOXES  ]SODYNA*H"JÏS. 

ISotre  troisième  carte  renferme  les  résultais  auxquels  on  est  arrivé 
pnr  l'exploration  de  ln  terre  au  moyen  de  lo  méthode  des  nsedliiliniis 
que  nous  venons  d'indiquer.  Nous  y  observons  d'ahard  deux  régions 
oit  ln  force  magnétique  acquiert  sa  plus  grande  valeur  :  ces  régions 
MM  Minées,  l'une,  au  nord,  en  haut  et  a  gauche;  l'aulre,  nu  sud,  en 
bas  «-(  i  droite. 

On  voit  également  que  l'intensité  magnétique  diminue  en  général  à 
mesure  qu'on  se  rapproche  de  lëquateur.  Si  l'on  part  de  la  région 
polaire  et  qu'on  descende,  par  exemple,  le  long  du  méridien  des  lies 
britanniques  vers  l'équateur,  on  trouve  que  l'intensité  diminue  jusqu'à 
environ  700,  c'est-à-dire  jusqu'aux  7/10  de  l'imité  de  l'échelle  arbi- 
traire. Si  ou*  deux  extrémités  de  la  cane,  nous  suivons  la  même  route, 

DOIie  BOnalIlliilis  une  jinmiLilie  rr]liari|U;ilj]e  :  les  iiilrn.ilés  . I i-iiruis-.i.-IJ t  il 
nii'-uri'  r 1 1 1 'm-,  npurdcNe  île  I '.'.] i intcirr.  min  |>;is  jiisi|ii'it  MU,  mais  seule- 
ment jusqu'à  000.  Sur  les  deux  méridiens  éloignés  de  90"  de  celui  de 
Greenwieh ,  I  un  a  l'est,  l'autre  à  I'oumI,  nous  voyons,  au  contraire, 
que  I;  plu  s  liiililr  ii  itérai  lé  liliseriée  est  ]  ,  10(1  el  que,  [i;ir  luit-éijuvril. 
elle  excède  de  1/10  l'unité  de  Hmnholdi. 

A  l'inspection  de  notre  carie  ,  on  observe  encore  deux  systèmes 
séparés  de  lignes  d'égale  intensité.  Ces  deux  systèmes  se  composent 
de  lignes  de  forme  elliptique  et  se  iniuve.nl  à  peu  près  vers  les  pints 
où  l'équaleur  magnétique  coupe  l'équateur  géographique.  L'intensité 
de  lu  l'iiivi'  miijîrn'lique  -i'  litonc  fortement  idfudilie  dans  ehaeun  des 
deux  systèmes,  car  dans  l'un,  celui  qui  occupe  le  milieu  de  notre  carte, 
elle  descend  jusqu'à  700,  el  dans  l'autre  jusqu'à  920. 

NOUVELLES   PBIUVES   EN    FAVEUII    IIK   1,'llYPUTItÈSE  DE  OliATHi:  POLES 

Nuiir.  usons  iléjii  fnil  remarquer  que  l'observation  de  la  déclina  bon 
permet  de  démontrer  l 'impossibilité  réelle  de  concilier  les  phénomènes 
avec  lhy|iothcse  de  deux  pilles  magiiuiiqui'j.  I,es  canes  de  Vint.']  maison 
el  de  la  l'urec  magnétique  confirment  pleinement  cette  conclusion.  Kn 

L'Il'ri.  dans  l'hypothèse  des  deux  pèles  et  d'un  n\  igiiélique  uuiipie 

incliné  sur  l  uxe  de  rotation  de  la  terre,  les  deux  pôles  magnétique., 
devraient  être  tles  points  il  im  linaisun  éj»ale  il  00  degrés,  el,  en  mémo 


nOOVBLLES  PEEUVES    DES  PÔLES  MAGNÉTIQUES.  ÎI7 

temps,  des  points  de  maximum  de  force;  le  grand  cercle,  à  égale 
distance  de  ces  deux  pâles,  devrait  être  b  la  fois  et  une  ligne  d'incli- 
naison partout  égale  a  zéro,  cl  une  ligne  isodjrnamique  en  eha(|uc 

|HÙii[  de  laquelle  l'huen-iié  tir  la  force,  ciiimne  mi  le  dé  miv  i'ii 

parlant  de  culte  lijpoilicsc,  serait  la  moitié  lie.  lïnti'nsilé  de  la  force 
maximum  îles  pôles;  de  plut,  l'inclinaison  et  rinlcnsiic  devraient  croî- 
tre ensemble  et  d'une  manière  eonlinue  a  mesure  qu'on  s'éloignerait 
de  l'un  ou  de  l'autre  côte  de  cette  ligne,  nue  l'on  devrait  appeler  a 
juste  litre  l'en, ua leur  iiiajiiiélicjuc.  Voilà  liieu  les  conséquences  néces- 
saires de  riiy|iolhi'Sii  des  deu\  noies;  or,  (jour  nous  assurer  une  fois 
pour  loutes  qu'elles  ne  sont  nullement  d'accord  avec  les  fails,  il  suflil 
de  suivre  la  marche  des  phénomènes  pour  l'un  quelconque  des  paral- 
lèles de  la  latitude  ^ét^iaiihique  sur  la  earir  isod\ mimique  il  soi-  hi 
carie  isucliiiîque.  Prenons  |iour  exemple  le  parallèle  de  ÛO  degrés  de 
latitude  nord,  et  comparons  ses  conditions  ningnéliqucs  actuelles  m.c 
ce  qu'elles  devraient  être  dans  [hypothèse  dis  deux  pôles.  Si  cette 
hypothèse  M ii il  vraie  ,  nous  lier  ions  remontrer  un  maximum  d'incli- 
naison cl  d'intensité  à  l'intersection  de  ce  parallèle  avec  un  certain 
méridien,  et  un  minimum  d'inclinaison  el  d'intensité  à  1  intersection 
du  même  parallèle,  avec  le  méridien  à  180  degrés  du  premier;  dans 
les  positions  intermédiaires,  ces  deux  éléments,  L'inclinaison  et  la 
force,  devraient  aller  sans  cesse  en  diminuant  a  mesure  qu'on  s'avan- 
cerait sur  le  parallèle  du  maximum  ou  minimum.  Or,  si  l'on  consulte 
la  carte  isodynamique  de  1841)  publiée  par  le  général  Sabine,  on 
trouve,  sur  le  parallèle  de  30  degrés  de  latilude  nord,  un  maximum 
de  force  égal  environ  à  1,  88,  près  du  374°  degré  de  longitude  a 
l'est  de  Greenwicli  ;  en  marchant  vers  l'ouest,  on  trouve  sur  ce  même 
parallèle  près  il u  168'  degré  de  longitude  est,  un  minimum  égal  à 
peu  près  à  1 ,  38;  marchant  toujours  vers  l'ouest,  on  atteindra  un 
second  maximum  1,  60  vers  110  degrés  de  longitude,  et  un  second 
minimum  1,31  vers  2'i  degrés.  (.'■<■  sont  là  évidemment  les  dispositions 
caractéristiques  d'un  système  qui  divise  le  parallèle  non  en  deux,  mais 
en  quatre  parties,  nous  disons  quatre,  ni  plus  ni  mains.  La  carte 
iïoclinique  pour  1840  publiée  pur  le  même  savant,  montre  d'une 
manière  tout  à  fait  correspondante  le  parallèle  géographique  de  50 
degrés  divisé  en  quatre  segments  magnétiques,  par  des  nmimo  d'in- 
clinaison situés  vers  120  el  283  degrés  el  des  minima  vers  50  cl  168 
degrés  de  longitude  ejl.  La  terre  |Misséde  donc  quatre  centres  d'action, 
ou  quatre  pilles  magnétiques,  cl  non  deux,  comme  on  l'a  admis  pen- 
dant longtemps.  (H.  V.) 
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L'ensemble  des  pliéiuimoiii's  il<  s  aiguilles  île  ilrel  maison  et  dïncli- 
luisin  l|  lu-  nous  vi'iiBiis  il  'expos cr,  ne  [iciii  jfiHirc  laisser  de  doute  que 
ce  ne  sait  dans  l'espace  compris  outre  la  surface  cl  le  centre  de  la 
terre  que  nous  devions  chercher  les  causes  de  ces  phénomènes.  En 
soumettant  ces  mêmes  phénomènes  uu  calcul,  Gauss,  un  des  plus 
illustres  géomètre  de  noire  siècle,  est  arrivé  à  une  conclusion  iden- 
tique. Il  considère,  en  effet,  cumule  démontrées  l;i  fausseté  lie  l'hypo- 
thèse qui  voudrait  placer  les  causes  du  magnétisme  terrestre  dans  l'es- 
pace extérieur  de  la  terre;  et  la  vérité  de  ce  fait  que  les  causes  actives 

J-  !■■  IfTi.ii  l''  J.SIlit  uu   m»  ■!*  l-l  I'  !•     ino|nuli-|ii-  .1-  !>.  I-  in 

sont  exclusivement  situées  dnii»  l'intérieur  de  notre  globe.  Toutefois, 
Gauss  excepte  formellement  île  cette  conclusion  les  influences  magne- 
lr-|".-   ...iN|u.n  I  [iIpj>  -|u-  [r«|.|ittnl   I.  ...,[|.ii,..ri, 

autour  d'une  valeur  moyenne,  valeur  a  laquelle  les  phénomènes 
reviennent  après  des  périodes  de  durée  variable.  Des  observations 
nombreuses  ont  ilémnzilré  l'infliienee  tiiai'iiélique  directe  du  soleil  et 
de  In  lune  dans  ces  oscillations. 

Gauss  a  également  trouvé,  pur  le  calcul,  qu'il  y  a  dans  l'hémisphère 
nord  deux  points  où  la  force  totale  est  un  maximum.  Ce  sont  préci- 
sément 1rs  iminls  que  nous  avons  appelé*  poies  de  plus  grande  altrac~ 
(l'on  ou  simplement  pi'ile-i.  L'un  de  tes  peints  est  situé  dans  rAméritpx' 
du  Nord  et  l'autre  en  Sibérie.  Le  calcul  donne,  en  outre,  la  position 
de  ces  points  avec  une  approximation  très-remarquable.  Il  donne,  en 
effet,  au  plus  fort  îles  pilles ,  pour  latitude  B4"  32'  nord,  pour  longi- 
tude, 261°  27'  est  de  Grccnwich;  au  plus  faible,  pour  latitude, 
71'  20' nord,  pour  longitude,  H9"  87'  est  '.  (H.V.) 

'  M.  l'nliW  Moigno  n  publié,  cil  1850,  dans  le  neuvième  volume  du  Coïmoj ,  une 
inilyie  du  iVécii  JMiMf-ift»  H  ifo9inqIi,,if  ia  mMfntttim  (urubu,  por  M.  le  gcnénl 
Sjaljii»!  C'i'St  :i  .Bit.'  aniilyw  r|ui-  j'ai  .[iijirillilc  plusieurs  dV.i  ilotllirés  ijili  p.i.T- 
denl  «  IIOUIDlDCEil  h  llii:.n-iï  dis  ijiralrc  p/jlis  m  a  gaéliques  de  In  terre,  fil.  V.) 
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DU  GALVANISME. 


Dans  l'histoire  dis  sciences  connue  dans  celle  des  nations,  ou  a  vu 
bien  souvent  que  tic  tirs-petites  muscs  ont  amené  de  très-grands  résul- 
tats. Le  galvanisme  dont  nous  allons  maintenant  nous  occuper  et  qui 
constitue  l'une  des  branches  les  plus  importantes  de  la  physique,  non- 
seulement  par  les  merveilleuses  applications  auxquelles  il  a  donné 
lieu,  mais  encore  par  l'iiiilin!in:i'  puissante  qu'il  a  exercée  sur  les 
progrès  des  autres  sciences  naturelles,  va  nous  en  fournir  un  exemple 
remarquable.  On  peut  prouver,  en  rhVi.  nue  I  immortelle  découterte 
de  la  pile,  qui  i  st  dirn-nuc  la  tourre  d'une  n'vnloijnn  dans  la  scienci- 
cl  dans  l'industrie,  ;C  rattache,  de  la  manière  la  plus  directe,  a  un 
léger  rhume  dont  une  dumr  Imliinai»,  madame  Cal  van  i,  fut  attaquée 
en  1790,  et  au  hoiullnn  au»  grenouilla  qui-  le  médecin  prescrivit 
en  mine  remède. 

On  avait  pose  par  lie<ard,  *ur  une  "Me  où  se  irouiait  une  machine 
ëlei  triqui'.  et  a,unc  wkiini:  distante  du  eniiduciiur,  quelques-uns  de 
ces  animaux,  déjà  dépouillés  par  lu  cuisinière  de  madame  Galvani; 
Galvani  s'occupait  ù  Taire  des  expériences,  de  concert  avec  quelques- 
uns  de  ses  amis.  L'un  de  ceux-ci  appriichn,  sans  y  songer,  la  pointe 
d'un  scalpel  (on  était  dans  le  laboratoire  de  Galvani)  des  nerfs  cru- 
raux internes  de  l'une  des  grenouilles,  tandis  qu'au  même  moment 
une  autre  personne  tirait  des  étincelles  du  conducteur.  Or,  a  chaque 
étincelle,  tous  les  muscles  des  membres  de  la  grenouille  parurent  agités 
de  fortes  convulsions.  L'épouse  de  Galvani,  femme  aussi  distinguée  par 
les  qualités  du  etnur  que  par  celles  de  l'esprit,  était  présente.  Ce  fut 
elle  qui  remarqua  ces  mouvements  et  leur  coïncidence  avec  les  étin- 
celles du  conducteur.  Transportée  de  joie,  elle  courut  en  avertir  son 
mari,  qui  résolut  aussitôt  de  vérifier  un  fait  aussi  extraordinaire. 
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GaKarii  ayaiil  tri  conséquence  approché  une  seconde  fois  la  pointe 

du  sïl|-- 1  .*rnrvi.  .1-  le  ,11.  Il  -  |-  i.-l.n.i  i(n  ..ii  m  m  m., 

étïnci'Ilo  de  la  machine  électrique,  les  contractions  recommencèrent. 
Ces  cnntiaolioris  néanmoins  pouvaient  être  attribuées  ;ui  simple  con- 
tact il  m  scalpel  ijiii  devait  exciter  les  nerfs,  plutôt  qu'au  ilégngeineiil 
île  l'étincelle.  Pour  éclaircir  ce  doute,  ijnlmni  toucha  les  mêmes  nerfs 
sur  d'autres  grenouilles,  tandis  que  ia  machine  était  en  repos,  étalon 
les  contractions  n'eurent  pas  lieu.  L'expérience  souvent  répelée  fui 
constamment  suivit!  d'un  résultat  analogue. 

Ce  phénol  ni' ne  parut  in  ex  pli  cal)  le  à  (ïalvani,  non  en  ec  qui  concerne 
les  enulraclions  excitées  par  l'éleclricilÉ"  dans  les  muscles  de  grenouilles 
récemment  tuées,  car  le  lait  île  pareilles  contractions  déicrmiuées  par 
l'i'li'clricili'i  lui  était  paH'aiicmeut  connu,  mais  qunnt  il  lu  manière  dont 
l'élcriricilé  pouvait  agir  sur  l:i  grenouille ,  puisque  de  la  façon  dont 

l'expérience  élail  conduite,  il  n'existait  nui  e  eiimmimication  entre  la 

machine  et  les  muscles  qu'elle  faisait  coiili acier.  Celle  cireonslatico 
n'ein  pas  embarrassé  un  pliv-oien  leihile.  l'iuuiliiiri-e  avec  le-  propriété- 
il  il  lluiilr  éleelrique;  car  les  nniiivcmciils  musculaires  ubsoncs  par  (ial- 
vani  n'étaient  qu'un  effet  décline  en  retour  (p.  I  SU),  et  la  théorie  de  ce 
phénomène  se  trouvait  déjà  expusée  avee  détail  dans  les  /Vint  i'/j/f-  <>j 
ICti'ïtririti/ ,  onvraiic  remarquable  de  lord  Mahnn,  publié  en  1779,  a 
Londres,  c'est-à-dire  une  dizaine  d'aimées  avani  lu  découverte  de  ma- 
dame Galvani.  Après  avoir  trouvé  l'explication  du  l'ait,  le  physicien  se 
sérail  probablement  occupé  d'autre  chose.  Heureusement,  et  par  une 
bien  rare  exception ,  le  défaut  de  lumières  devint  profitable.  Gakoni, 
très-savant  en  analomie  (il  enseignait  celle  branche  à  l'université  de 
Bologne),  était  peu  bu  fait  de  l 'électricité.  Afin  de  trouver  l'explica- 
tion d'un  phénomène  qui  lui  paraissait  si  digue  d'attention,  il  s'a  (lâcha 

rïque  agirait  comme.  l'électricité  des  machines.  A  cet 
effet,  il  avait  tué  et  écni-clié  quelque»  grenouilles,  et 
mis  a  nu  lis  nerfs  loiiilniires ,  comme  k  représente  la 
ligure  110.  En  nuire,  pour  pouvoir  manier  faciiemeul 
In  préparation,  il  avail  passé  dans  la  portion  restante  a 
de  la  colonne  dorsale ,  un  fil  de  cuivre  recourbé  en 
crochet.  Les  grenouilles  ainsi  disposées,  il  les  avait  sus- 
pendues par  ces  crochets  de  cuivre  aux  barreaux  de  fer 
d'une  balustrade  qui  environnaient  une  terrasse  située  sur  sa  maison  ; 
aiissiliit  leurs  pieds  ci  leurs  jambes ,  qui  posaient  aussi  en  parité  sur 


Lin  i  :  jJ  Lv  Ci; 


DÉtOVVIBTE  BU  GALYtfllftKIt. 


ce  fer,  entrèrent  en  convulsion  spontanée  ;  el  le  phénomène  se  répélii 
autant  de  fuis  qu'on  réitéra  lu  contact.  C'est  ainsi  que  (ialvani  décou- 
vrïl  un  rail  vraiment  étrange,  ce  fait,  que  les  iiicmlirrsd'iinc  grenouille, 
décapitée  même  depuis  fort  longtemps,  éprouvent  des  contractons 
rivs-in [dises  sans  l'intervention  d'aucune  clcctiieiie  étrangère,  quand 
m  interpose  lieux  lames  de  métaux  dissemblables  entre  un  muscle  cl 
le  nerf  qui  s'y  distribue.  Plus  lard ,  f.alvaiii  reconnut  même  que  les 
eouviil-inns  •Vsciiiiiem  encore  quand  un  réunissait  le  muscle  et  le 
nerf  eu  moyen  d'un  seul  métal,  niais  qui'lli-.  riaient  alors  beaucoup 
plus  rares  et  plus  faibles.  En  présence  de  ces  deux  faits,  qui  étaient 
vcritaMcnieni  U'iuve.iux,  réimincmcM  du  professeur  de  Bologne  fui 

Pour  répéter  l'expérience  de  (ialvani ,  on  peut  opérer  sur  une  gre- 
nouille préparée  à  la  manière  île  ee  savant  :  on  coupe  la  grenouille 
transversalement  un  peu  rut-dessous  de  ses  extrémités  antérieures,  m) 
la  dépouille  rapidement;  el,  passant  la  pointe  des  ri  seaux  sous  le»  deux 
nerfs  lombaires  qui  paraissent  comme  des  filets  bhnes  de  chaque  cote 
lie  la  colonne  vertébrale,  on  enlève ,  en  deux  coups,  les  deux  ou  trois 
vertèbres  inférieures  ;  ainsi  li  s  nerfs  liminaires  sont  mis  à  nu  ,  Cl  for- 
ment la  seule  altaclic  qui  lie  encore  aux  vertèbres  supérieures  les 
F'B-  Ml-  membres  iulërieiir.- ilrni-.  lesquels  ces  nerfs 

se  distribuent.  L'are  métallique  peut  être 
disposé  comme  l'indique  la  figure  III  :  il 
est  formé  d'une  lame  nu  simplement  d'un 
fil  de  cuivre  k,  et  d'une  lame  ou  d'un  fil 
de  zinc  =.  M  Importe  que  les  métaux  soient 
bien  nettoyés  el  débarrasses,  au  besoin, 
île  II;  miner  combe  d'oxyde  qui  pourrait 
s'être  formée  n  leur  surface.  Pour  faire  une  expérience,  il  sullit,  après 
avoir  disposé  la  grenouille  sur  une  trime  de  verre,  et  appliqué  les  deux 
laines  métalliques,  l'une  sur  les  muselés  des  jambes  de  la  grenouille 
et  l'autre  sur  les  nerfs  lombaires,  de  rapprocher  presque  au  contact  les 
extrémités  libres  des  deux  métaux  :  à  l'instant  du  contact,  les  muscles 
des  jambes  et  de  la  cuisse  se  contractent  el  reprennent  pour  un  instant 
leurs  fonctions  enmme  si  la  grenouille  était  revenue  ù  la  vie.  Quand 
on  sépare  les  métaux  pour  les  ramener  ensuite  de  nouveau  en  contact, 

les  convulsions  reco  leneenl.  fies  ell'ets  peuvent  se  reproduire  encore 

au  bout  de  quelques  heures;  mais  le  plus  souvent  les  contraclions 
s'affaiblissent  asseï  promptemenl,  el,  après  30  ou  30  minutes,  on 
n'observe  plus  que  de  légères  palpitations  dons  la  fibre  des  muscles. 
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On  n'obtient  jamais  dp  contractions  quand  on  établit  In  cummunica- 
lion  emrc  les  muscles  et  les  nerfs  nu  moyen  de  corps  mauvais  con- 
ducteurs de  l'électricité. 

Une  expérience  dans  laquelle  des  jambes ,  des  cuisses,  des  troncs 
d'animaux  tués  depuis  plus  d'une  demi-heure,  éprouvent  les  plus 
furies  convulsions,  s  t'ianccnl  ;ui  lui»  r  paraissent  enfin  revenir  à  la 
vie,  ne  pouvait  ]i;is  rester  lon^inup.  isolée  et  sans  i]iiVui  essayât  il'rn 
donner  c[Ueli|Ue  explication.  En  L'nunlv&ant  dans  tous  ses  délails,  tial- 
vnni  crut  y  trouver  les  effets  d'une  bouteille  de  Leyde.  Suivant  lui, 
les  animaux  étaient  comme  des  réservoirs  de  fluide  électrique.  L'élec- 
i  ricilé  positive  avait  son  siège  dons  les  nerfs,  l'électricité  négative  dans 
les  muscles  ;  Une  substance  ,  isolante  comme  le  verre  ,  empêchai  i  ces 
deux  électricités  de  se  n  i'iiiiibiiii-r.  mais  celte  recnmbinaison  avait  lieu 
à  l  insumt  où  l'on  réunissait  les  nerfs  et  les  muscles  par  un  arc  mé- 
tallique servant  de  conducteur  :  alors  les  muselés  se  conlraclaietil 
comme  si  au  avait  conduit  au  travers  de  leurs  libre;  la  décharge  d'une 
bouteille  de  Leyde. 

Ces  vues  séduisirent  le  public;  les  physiologistes  s'en  emparèrent, 
et  l  électricilé  détrôna  le  fluide  nerveux ,  qui  alors  occupait  tant  de 
place  dans  lïxplictiiiiiii  îles  phénomènes  de  la  vie.  On  se  Dalta,  en  un 
mot,  d'avoir  saisi  l'agent  physique  qui  transmet  à  notre  âme  les  im- 
pressions extérieures;  qui  place  chez  les  animaux  la  plupart  dus 
organes  aux  ordres  de  leur  intelligence  ;  qui  engendre  les  mouve- 
ments des  bras,  des  jambes,  de  la  lèu-,  dés  que  la  volonté  a  prononcé. 
Hélas!  ces  illusions  ne  Turent  pas  de  longue  durée;  ta  plus  grande 
punie  île  ee  beau  roman  disparut  devant  les  expériences  direeles  et 
décisives  d'un  professeur  de  Pavic,  dont  le  puissant  génie  alluma  un 
flambeau  qui  luira  à  travers  les  profondeurs  des  siècles  les  plus 
reculés.  Ce  professeur  fut  Alexandre  Volto.  (H.  V.) 

Ko  répétais  les  expériences  île  Gakani.  Voila  fui  piinicitlirrcmeul 
frappé  de  l'excessive  faiblesse  des  contrariions  mitées  par  un  are 
métallique  formé  d'un  seul  métal,  tandis  que  les  convulsions  sont  si 
énergiques  quand  l'arc  conducteur  est  composé  de  deux  métaux.  Celle 
circonstance  lui  paraissais  inexplicable  dans  la  théorie  de  Calvoni,  il 
en  proposa  une  nouvelle  plus  en  rapport  avec  les  fails,  cl  dont  voici 
les  principes  fondamentaux  :  L clrrlrieilé  qui  agite  les  muscles  ne 
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préexiste  ni  dans  leur  propre  substance  ni  dans  leurs  nerfs,  mais  clip 
se  développe  dans  l'arc  eiineluolcur  aux  poinls  de  contact  des  drus 
métal»;  l'un  île  l'i's  métaux  séirclrisr  positivement,  l'nulre  négntive- 

enfin,  si  LVsijiOi'iencc  réussit  quand  lare  n'est  formé  que  d'un  seul 
métal,  c'est  qu'aux  points  de  ennlnel  enlre  le  métal  et  le?  muscles  on 
les  nerfs,  il  existe  l'iiéuiniiiéuéilé  requise  pour  que  le  fluide  neutre 
soit  décomposé. 

Pour  faire  adopter  celle  théorie,  qui  était  contraire  a  tout  ce  que 
l'on  connaissait  alors  sur  les  propriétés  électriques,  il  fallait  des  preuves 
directes  el  décisives.  Voila  ne  tarda  pas  à  les  apporter,  et  sa  Ihéorie 
finit  par  prévaloir.  Cependant  nous  verrons  plus  tard  que  Volta , 
comme  la  plupart  des  inventeurs,  donna  trop  d'extension  y  ses  idées, 
et  que  l'électiii-ilé  animale  admise  par  Galvani  u  une  existence  trés- 
réelle  '.  Hais  pour  le  moment,  ne  nous  oeeiinnns  que  des  travaux  de 
Vnlta  qui  ont  été  si  féconds  en  résultats  importants,  et  examinons,  en 
premier  lieu  ,  les  ex  pé  ri  niées  à  l'aide  desquelles  cet  illustre  physiden 
a  démontre  le  dégagement  d'électricité  qui  a  lieu  au  contact  de  certains 
corps  li  été  refrènes. 

Ces  expériences  mit  été  laites  an  moyen  de  l'clcctroscope  à  conden- 
sateur que  Voila  venait  d'inventer.  Voici  l'une  d'elles  que  nous  décri- 
rons avec  détail,  non-seulement  parce  qu'elle  nous  permettra  de  faire 
c-rrtu [ii-fi i lI ri:  les  difficultés  que  \  ulta  eut  ;i  vaincre  pour  démontrer  le 
dégagement  des  deux  électricités,  mais  encore  parce  qu'elle  nous 
fournit  une  nouvelle  preuve  de  la  nécessité  d'avoir  éjnird  aux  plus 
petites  circonstances  IcirMiu'il  s'agit  d'arriver  à  tles  résultats  précis. 
Voltn  prit  deux  disques,  l'un  de  zinc,  l'autre  de  enivre,  munis  de 
deux  manelies  isolants.  II  les  mettait  l'un  sur  l'autre,  les  séparait 
ensuite,  mettait  l'un  d'eux,  et  toujours  le  même,  en  contact  avec  le 
plateau  inférieur  du  condensateur,  tandis  que  le  plateau  supérieur 
communiquait  avec  le  sol.  II  répétait  celle  opération  un  grand  nombre 
de  fois,  et  parvenait  à  observer  des  signes  d'électricité  sur  le  plateau 
collecteur,  lorsqu'il  enlevait  le  plateau  supérieur.  Mais,  soil  qu'il  eut 
opéré  avec  le  disque  de  cuivre,  soil  qu'il  eût  louche  le  condensateur 
avec  le  disque  de  zinc,  l'élcctroscope  donnait  toujours  de  l'électricité 
négative. 

1  Vojr.,  [mur  li"  iMails  île  lu  mriiKinlili-  lui  tr:  .i-iuilifiijur  i-ntiT  ce.  ili'in  granit- 
gtrars.  Vnttp  pt  O.lnm ,  l-tloRc  hbtoriipH  it  co  dernier,  par  Alibcrl,  Paru,  I80tl. 
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Ce  résultat  pnrnissa.il  on  opposition  complète  nvec  le  principe  qu'il 
s'agissait  ilclablir;  en  effet,  si  les  deux  métaux  sétii'lrisrnl  par  leur 
simple  nuitart .  il  fnul  <L<-  toute  nécessité  i|rn:  l'un  cl  «ut  se  charge  do 
lluiile  p.i-ilil'el  l'jnilif  lit;  fluide  uéjpilif.  Cumulent  ilé>  lors  eiuiipreniln' 
que  le  cuivre  et  le  zinc  fassent  tous  les  doux  diverger  les  feuilles  de 

Vollit  avait  elierelic  vainement  pendant  doa  mois  l;i  solution  de  rrlle 
énigme,  lorsque  le  lissant  lui  vint  en  aide  pour  In  lui  faire  décou- 
vrir. Voiei,  d'après  une  lettre  qu'il  écrivit  au  professeur  Erman.  com- 
ment cela  eut  lieu  : 

Sans  cesse  préoccupe  de  l'apparition  de  celte  même  électricité,  il 
cherchait  a  s'en  rendre  compte,  même  quand,  en  apparence,  son 
esprit  élail  livré  à  d'autres  travaux.  C'est  ainsi  qu'un  malin,  ayant  pris 
un  journal  de  Rome ,  il  parcourait  des  yeux  les  nouvelles  relatives  a 
l 'élection  du  pape,  tandis  que.  son  esprit  cherchait  la  cause  de  la  non- 
inarul'eslaiinn  de  l'élei'iririlé  positive.  Or,  pendant  qu'il  restait  [pensif 
devant  son  pupitre.  In  lèle  appuyée  dans  une  lie  ses  mains,  il  délnclia, 
par  distraction,  avec  l'autre  un  petit  coin  du  journal,  porto  le  petit 
morceau  de  papier  entre  ses  lèvres  et  le  mouilla  avec  la  longue. 

A  cet  instant,  Vol  In  sortit  de  la  rêverie  dans  laquelle  il  était  plongé 
pondant  In  lecture  de  l'intéressant  journal,  et  conçut  l'idée  d'em- 
ployer le  petit  morceau  do  papier  humide  comme  conducteur  de 
l'éleetrieilé  dans  i  expérience  qu'il  avait  constamment  présente  il  l'es- 
prit. A  cet  offt'l.  il  appliqua  ee  papier  sur  le  plateau  inférieur  du  con- 
densateur, mit  les  deux  disques  cuivre  et  xine  on  contact,  les  sépara, 
touclia  le  papier  avec  le  disque  de  enivre  et,  ayant  répété  ces  opéra- 
tions un  certain  nomhre  de  fois,  il  enleva  le  plateau  supérieur  de 
l'éleeltuscope.  .,  Encore  une  fois  de  l'électricité  négative!  ■■  s'écria-i-il 
on  colère,  après  nvoir  constaté  In  nature  do  l'électricité  recueillie. 

Il  répéta  l'expérience  avec  le  disque  de  line,  cl  vnilù  qu'il  ohiini 
de  l'électricité  positive. 

Ce  pliéiinniène  fui  pour  lui  un  trait  de  lumière  :  le  mot  de  l'éu initie 
était  trouvé!  En  effet,  ai  le  disque  de  cuivre  peut  eiuiiiiiiuiiquei'  â 
rélerlrusnijn'  l'électricité  dont  il  se  charge  au  contact  avec  le  zinc ,  il 
n'en  saurait  être  de  mémo  de  ec  dernier,  car  lorsqu'on  touche  I  élec- 
li'Oscopi:  nvee  le  disque  de  zinc,  on  met  de  nouveau  en  roulât*  deux 
métaux  différents ,  donl  l'un  doit  prendre  l'électricité  négative  ;  or  ce 
métal  est  précisément  relui  du  condensateur,  le  laiton  dont  il  est  formé 
(un  alliage  de  16  p.  de  cuivre  avec  2  ou  3  p.  de  line),  se  compor- 
tant à  peu  prés  comme  le  cuivre  pur.  Le  résultat  qui  déconcerta  si 
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fortement  le  grand  physicien  était,  par  conséquent,  très-naturel  ;  de 
la  manière  dont  les  premières  expériences  avaient  été  cou  du  il  es,  elles 


l'étain,  le  fer,  ele.,  et  il  constata  que  luus  se  chargeaient  d'électricité, 
les  une  de  fluide  positif,  les  autres  de  fluide  négatif.  La  théorie  de 
Voila  se  trouva  ainsi  établie  sur  des  hases  solides,  au  moins  en  ee  qui 
concerne  les  eumriiciiniis  e\eiu:es  par  l'emploi  d'un  arc  (raid  ut  leur 
compose  de  deux  méluiu  diltëreius  ;  mais  il  restaii  à  déterminer  la 
muse  des  électricités  ipn  se  développent  dans  un  pareil  are.  Ces  clcc- 
Iricilés  sont-elles  dues  au  simple  eonlael  des  deux  métaux,  ou  résill- 
tem-eilrs  de  quelipii'  IViiitiTurui .  un  de  quelque  pression,  qui  ou- 
nul  lien  au  moment,  m'i  l'on  eCililil  le  eonlael  enli'e  les  deux  métaux'.' 


charge  i]iie  précédemment.  Or,  c'est  ce  que  l'cxpé- 
ice  conlirme.  Par  conséquent  l'électricité  qui  se 
produit  lorsqu'on  met  en  eonlael  deux  métaux,  est 
réellement  duc  au  seul  contact ,  et  non  pas  à  des 
Irotlements  nu  iule-  pre-siori-  ■  .  ri  d'autres  terni rs. 


saut  le  fluide  i 


tenant  à  la  main  l'extrémité  cuivre  du  système,  il 
ltiudii.it  in[<  rpnser  entre  le  line  et  le  jikilr.ni  ilu  ee.!idens;i[eur  im  petit 
morceau  de  papier  mnuillc  servant  de  conducteur,  car  sans  cela,  le 
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line  se  trouvant  cuire  deux  cuivres,  sou  fluide  neutre,  sollicité  en  sens 
contraires  ppr  des  forces  égales,  ne  saurait  cl  ru  décomposé. 

FORCE  ÉLECTBO-HOTaiCR. 

La  force  qui  se  développe  nu  contact  de  deux  métaux  dissemblables 
n  reçu  le  nnm  de  farce  èlectro-mtitricc.  Les  métaux  ne  sont  pas  les 
seuls  corps  ipii  puissent  lu  développer;  cciliiius;  autres  corps  pos- 
sèdent la  iiiùine  propriété.  (!e.«  corps,  ainsi  que  lus  métaux,  s'nppellenl 
do-  i.''li:ctr<i-w.nli'ii)'!.  On  a  appuie  n-u/Jr,  i-li-ntent  'lalinnùjve  ou  sim- 
plement élément  un  système  de  deux  éleclro-moleurs  mis  en  eonlact 
on  soudes  entre  eu*. 

Essaynns  maintenant  Je  déterminer  plus  complètement  In  nature 

A  cet  effet,  considérons  l'état  du  couple  zinc-cuivre  {%.  1(3), 
quand  ce  couple  est  isolé.  La  foret:  électro-motrice  qui  se  développe 
aux  points  de  contact  entre  les  deux  lames,  décompose  une  certaine 
quantité  d  elorlrieité  neutre,  dont  le  fluide  positif  -}-  E  se  rend  sur  le 
line,  et  le  fluide  négatif  —  E  sur  le  cuivre.  Mais  comme  la  force 
élecli'O'  motrice  iie.il  iiicessammrnl ,  roi  devrait  s'attendre  a  ce  que  tn 
quantité  du  fluide  ru-mu-  docoinposé  lïil  liieiuét  sitlïisiitue  pour  com- 
muniquer une.  charge  considérable  d'électricité  positive  DU  line  et 
d  ulcrii-inlc  négative  ou  cuivre.  Cependant  l'expérience  indique  qu'il 
n'en  est  point  ainsi.  En  effet,  le  zinc  et  le  cuivre  se  chargent  si  faible- 
ment que,  pnur  meure  en  évidence  leurs  fluides  libres,  on  est  obligé, 
connue  nous  I  avons  vu,  do  se  -enir  do  (Mihlen-nk'tir  :  un  elcclrosenpc 
ordinaire  ne  serait  influencé  ni  par  lu  enivre,  ni  par  le  zinc. 

Pour  concilier  ce  Tait  avec  laelinn  incessanle  de  la  force  éleclro- 
moiricc,  nous  ferons  remarquer  que  cette  force,  non-sculcmcnt  dé- 
compose le  fluide  neutre,  niais  encore  eni|iéuliu  l'éleclriutlé  +  li  dont 
elle  charge  le  zinc  de  se  recombiner  avec  l'électricité  —  E  du  cuivre, 
l.a  force  éleclro- motrice  qui  se  développe  aux  points  de  contact  entre 
le  zinc  et  le  enivre  njtil,  pur  eont-iqncril,  île  l.i  même  manière,  que  la 
l;nne  isnlanlo  de  verre  ou  de  ré.-iiie  duos  les  condensateurs,  dans  la 
bouteille  de  Leydc,  par  exemple.  Or,  dans  un  condensateur,  on 
ne  peut  maintenir  sur  les  deux  (Oiriiiturcs  qu'une  certaine  qiianlho 
d'éleelricités  contraires;  si  l'on  dépasse  une  certaine  limite,  variable 
avec  lep.n--cur  ul  la  iiiilill'e  de  la  laine  isnhmle.  les  éleelrieilés  tra- 
versent  celle  lame  cl  se  rccombincnl.  L'action  de  la  force  cleclro- 
motricc  est  analogue  :  celte  force  ne  peut  maintenir  sur  le  zinc  cl  le 
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cuivre  qu'une  certaine  quantité  de  chacun  des  deux  fluides  électrique;  ; 
quand  elle  n  développé  sur  choque  laine  du  couple  cette  quantité 
d'électricité,  elle  continue  bien  il  décomposer  de  nouvelles  portions 
de  fluide  neutre,  mais  les  électricités  positive  et  négative  provenant 
de  cette  décomposition  se  réunissent  à  1  instant  même,  la  force  élec- 
tro-motrice n'étant  plus  capable  di'  s'ojiposer  à  leur  rei-omliiiiaisnn. 
Représentons  respectivement  par  +  E  et  par  —  E  les  quantités  d'élec- 
tricité positive  et  d'électricité  négative  que  la  force  électro- motrice 
peut  développer  et  maintenir  séparées  sur  le  line  et  le  cuivre  du 
couple  isolé  dont  il  s'agit. 

Examinons  mainteiiiinl  éliminent  si'  distribuent  les  élecirir-itcs  -|-  E 
Ct  —  E  sur  les  dcu\  laines  du  couple.  Cette  di.-liïbtition  est  analogue 
à  celle  que  l'on  observe  dans  le  condensateur.  Pans  cet  appareil,  la 
plus  grande  partie  de  chacune  des  deux  électricités  contraires  qui 
constituent  lu  clnii^e,  n'siile,  à  I  état  latent,  sur  la  lame  isolante  elle- 
même,  et  la  plus  petite  pnrlie  reste  libre  sur  les  garnitures  métalliques. 
II  en  est  de  même  dans  un  couple  galvanique  :  les  électricités  déve- 
loppées par  la  force  électro-motrice  s'accumulent  autour  des  points  de 
contact  entre  les  deux  métatti  du  couple,  sauf  une  quantité,  compa- 
ti très-faible,  qui  reste  libre  à  la  surface  des  lames. 
h''6' ,"-  Voila  se  représentai I  les  choses  autrement  : 


du  de 


t  l'ai 


r  le 


cuivre.  Pour  démontrer  que  les  elioscs  se 
passent  comme  nous  1  avons  indiqué,  et  non 
comme  le  croyait  Vol  ta,  M.  Fecliner  se  sert 
d'un  disque  de  cuivre  d'environ  8  centimètres 
de  diamètre,  qu'il  visse  sur  un  élcclroscopc 
de  Bobncnbergor.  Cet  instrument  (  lig.  1 1 4), 
que  nous  décrirons  [dus  lard  al  ce  détail ,  se 
compose  e— ciiiielh-ieenl  d'une  lijio  inëlalli- 
queisoléc,  portant,  à  son  extrémité  inférieure, 
une  feuille  dur,  très-lèjjére,  qui  vient  se  p!a- 
sactcmcntti  égale  distance  de  deux  boules 
métalliques,  dont  l'une  est  constamment  chargée  d'électricité  positive  et 
l'autre  d'une  quantité  égale  de  fluide  négatif.  11  suit  de  là  que  la  feuille 
d'or  devra  venir  loucher  l'une  ou  l'autre  de  ces  houles,  aiissilûl  qu'on 
lui  communiquera,  soit  de  I électricité  négative,  soit  de  l'électricité 
positive.  Cet  éleetroscope  esl  oMrënieiiieiil  sensible  :  il  aeeuse  de  très- 
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faillies  quriniiié=  d'électricité.  Cela  pose,  l'un  place  sur  Ir  disque  de  cui- 
vre (lonl  il  s'est  agi  plus  haut,  un  disque  île  line  île  mêmes  dimensions-, 
Ii\é  ii  1111  rai:iEic.-lji-  i-nlani  ,il  rsl  i  -sculii'l  que  I nu  fiées  île  rnnlact  cuire 

les  deux  h I lu  s  soient  hini  |il  >  il  hii'n  décapées  ■.  l'ar  leur  cnnlae.l, 

le  line  cl  le  cuivre  >'éleelri"-eni .  mais  la  majeure  (iurlir  ifi--=  Huiilcs 
cln-iriijui'p  dnnl  ils  -c  eliar;;i-ni  pies-anl  ;i  lï'inl  laienl.  la  Iciiillc  ilnr 
lie  l'élcelrnsnipe  ne  se  dépLiee  pas;  nu  se  déplace  à  peine.  Si  alors  on 
relire,  le  disque  île  line,  eu  le  soulevant  Lieu  verliealoinent,  nu  met 
en  lincrlo  l'éliTlrieûé  qui  étais  reslée  jusque-là  lalenlc  sur  le  disque 
de  enivre ,  cl  In  feuille  dur  va  loucher  I  si  houle  chargée  d'elorlrieiio 

Il  resuite  tic  ce  qui  précède  qu'un  couple  gaknnique  peut  être  con- 
sidéré einiinie  une  bouteille  île  i.eyde  dont  les  deux  jianulures  seraient 
chassée-  de  quatuités  émules  de  llniiles  eontraires.  Or  dans  une  bou- 
teille rliai-jjée  de  celle  manière ,  les  deux  électricités  ne  se  neutraltse- 
[Tiienl  |nis  complètement,  nni-qne  ee  n'est  qu'au  onmael  imméilial  i[ne 
eelle  lieu  Iralisal  Ion  en  Ire  des  quantités  égales  Je  lluiilcs  euu  Ira  ires  est 
]i"ssi|ile  :  sur  chaque  iiarnilnre  il  reslerail .  par  eoiiséquent,  line  cer- 

émijile  sal^mique.  Si  nuits  rqiie.-rnlons  pur  -'  e  1  éleririeiié  pesilive 
qui  reste  Idire  sur  le  /lue.  tani  que  le  couple  sera  i-olé.  nue  quantité 
égale  —  c  de  fluide  négatif  devra  se  trouver  sur  le  cuivre.  Mais  vient- 
on  à  meure  l'un  des  deux  métaux  en  communication  avec  le  sol,  on 
lui  enlèvera  •  in  iHeclricilc  libre,  el  eu  uiéme  lemps  mie  t]  un  mile  éjMle 
île  fluide  contraire  deviendra  lilire  sur  le  second  mêlai,  doni  la  eliarge 
en  élcetricilé  libre  se  t  ruinera  doublée.  On  voir  il  une  nue  pour  rendre 
aussi  ej-atuli:  que  possible  la  i'liarj!e  il'élecirieilé  lilire  de  l'un  îles  deux 
métiiux  d'un  cuuple  iralvaniquc,  il  laui  meuve  l'auirc  en  commuiiicn- 
tinn  hvcc  le  sol ,  alin  qu'il  sc.it  ramené  à  l'étal  naturel,  on,  pour  par- 
ler plus  exactement,  alin  qu'il  ne  conserve  plus  que  de  l'éleclricilé 
cnlièreineut  dissimulée,  Ces:  ee  qui  explique  l'axauliifie  qu'il  }  a  dans 
la  seconde  expérience  île  Volin ,  décrite  page  22!i ,  à  tenir  à  la  main 
celui  des  métaux  du  roupie  qui  ne  doit  pas  tniiclicr  le  plateau  du 

condensateur.  (H.  V.) 


L'inlensilé  de  la  ferre  élei  tru-iniilriee  varie  suisanl  la  naliire  des 
curps  que  I  on  nicl  en  eonlael.  [.es  niélain  sonl  d'excellents  clcelro- 


moleurs,  mais  il  s'en  l'aulquils  lu  soicnl  unis  au  même  degré.  C'i-sl 
ainsi  que  le  ïinc.  par  e\cmple,  prend  une  <rli;n-(fi-  d'élcclrieile  positive 
bien  plus  fnriu  pur  son  contact  avec  11-  platine  qu'avec  lu  cuivre,  et 
que  ce  dernier  mêlai  ,  inV'alif  avec  lu  line,  est ,  au  cnnliairc,  positif 
a  vue  lu  platine.  Viiiri  les  noms  d'un  certain  nombre  lie  enrps  éniuuc- 

dc  eus  corps  rsl  d'autant  plu-  ej-andi'.  qu'ils  soin  [ilns  olniedics  dan. 
lu  série  :  line,  plumb,  cadmium,  étain,  1er,  lii-ininli,  cobalt,  arsenic, 
cuivre,  anlimoine,  argent,  or,  platine,  eorlinnc,  sulfure  île  fer,  pyrite, 
cuivreuse,  patène,  pyrite  nrséuicalc,  pern\;dc  de  man;jaiicse  cristal- 
lisé, surojytle  du  plomb. 

Chaque  métal  occupe  une  certaine  posilinn  dans  la  série  éicclru- 
nlotricc;  le  charbon  se  coin  pu  rte,  .-mis  ee  rapport,  comme  un  métal  : 
il  est  plus  i-I.T-ii-ii-iji'-iiiif  ijiic  li  phi  due.  On  ruuiiiiii  également  plusieurs 
Corps  composés  ijiii  occupent  mu:  place  dcicrminée  itaus  la  même 
série;  tels  sniil  enlre  autres ,  comme  on  \iunl  de  le  voir,  le  pcro\idu 
île  inaiiiï.inésc,  le  bisiilliue  de  fer,  le  sulfure  de  plomb,  ele.  ;  muis 
(f autres  corps  ennipu-cs ,  notamment  les  liquide.-,  l'ont  eM'eplinii  Min- 
ée rapport. 

L'eau.  [iar  cveuiple  ,  esl  dans  ce  cas.  Ce  liquide,  mis  en  rou(;ict 
avec  le  /.inc.  cimrjic  celui  ci  il  éleetrieiié  in  s; utile.  I';a  cetiséquenl,  -i 
l'eau  lïii^i ri  partir  de  h  série  élecU'o-inniriee ,  elle  di-i  nul ,  dans  celle 
série,  précéder  le  /.inc.  el,  par  suilc,  rendre  le  platine  pins  clcctro- 
uégiilif  que  ne  lu  lait  le  zinc.  Or,  l'evpcneiiee  indique  qu'il  n'en  est 
point  ainsi  :  à  la  vérité,  l'eau  c)iare.e  le  plaliuc  il Vleeii'ieiié  necalive, 
mais  la  charge  est  moimlre  que  celle  que  le  ïinc  peut  développer  sur 
le  inclue  métal.  L'eau  ne  peut  donc  pus  se  clamer  dans  la  série  élcc- 
iro-niiilrice.  Il  en  esl  de  inéme  de  lucide  sulfuriqiie  dilue  qui  élerlrisc 
le  line  et  le  cuivre  ucitiuiveliielil  ,  mais  le  zinc  plu-  lorleuieiit  que  ce 
dernier  métal.  Le  même  acide  charge  l'or  el  le  platine  positivement. 
L'acide  nitrique  dilué  donne  lieu  à  des  plié  no  mènes  analogues. 

L'acide  nitrique  ciniccnlié  développe,  nu  eonlraire,  de  I  eleclrieiié 
positive,  non-sculenieni  sur  le  platine  cl  l'or,  mais  enenre  sur  le  cuivre 
cl  le  1er.  Quant  au  zinc,  le  méllie  acide  le  rliarge  négativement,  mais, 
bien  qu'il  rattaquu  rorlcmcul,  il  ne  lui  communique  qu  une  charge  à 
peine  appréciable. 

Tous  ces  rails  se  eonslaltnt  avec  la  plus  grande  facilité,  soit  au 
moyen  de  l'élcclloscopc  du  Hohnciibergcr,  soil  mùinu  ii  l'aide  de 


l'élcctroseepe  a  feuilles  d'or.  A  roi  cflei,  il  suffit  tic  plonger  lu  lame 
métallique  soumise  11  l'expi-rienee  par  l'une  de  si's  extrémités  dans  le 
liquide,  ci  île  faire  eommuni'fner  l'autre  avee  le  plateau  intérieur  du 
condensateur  qu'on  a  en  soin  d'adapter  à  L'élcctroscopc.  Plusieurs  de 
ces  expériences  n'exigent  menu.'  pas  l'emploi  du  condensateur.  (H.  V.) 

LOXSTIRCTION   DE  LA   l'U.1   DE  VOLT*. 

Si  Voila  n'eût  Tait  d'autre  découverte  rjuc  celle  du  développement 
dïk-ctrieilé  t]ui  a  lieu  par  le  simple  ciintael  île  métaux  dissemblables, 
son  nom  Ijrilleraii  déjà  il  un  éelaL  iiiiinuriel  parmi  les  noms  glorieux 
de  ce  petit  nombre  d'hommes  prïv il.'jjriùs  i[iii  (in!  ouvert  des  voies  nou- 
velles.a  la  science.  Mois  le  génie  de  Voila  ne  s'arréln  pas  .i  celte  décou- 
verte. Celle-ci  accomplie,  on  pouvait  cneorc  émelire  un  vœu  :  c'était 
qu'an  découvrit  dus  niuvcns  huiles  de  se  procurer  de  pins  grandes 
quantités:  il'clcf  n  ii  iir  île  uiiinact.  Ces  moyens,  Voila  les  créa  au  com- 
mencement de  l'année  1800,  en  inventant  la  pi!?,  qui  est,  comme 
Arogo  le  dit  avec  beaucoup  de  raison,  quiint  a  la  singularité  des  effets, 
le  plus  merveilleux  instrument  que  les  hommes  aient  jamais  imaginé. 
=ans  en  excepter  lu  Icle.-tope  et  la  miii.'iiinc  ;'i  vapeur. 

Fig.  IIS.  L„  p\[e  uc  Volta,  que  l'on  nppelic  aussi  pile  à 

colonne,  se  coin  prise  toujours  île  trois  corps  :  deux 
sont  métalliques,  cl  le  troisième  est  un  corps  con- 
ducteur  n'appartenant  pas  à  la  série  éleelro-mo- 

Les  métaux  qu'on  emploie  le  plus  communé- 
ment sont  le  cuivre  et  le  zinc.  La  disposition  la 

Le-  enrps  contlneleiii' est  iuk:  rondelle  de  drap 
Immeelé  avec  de  l'eau  dans  laquelle  on  a  fait  dis- 
soudre un  sel,  ou  que  l'on  a  aiguisée  avec  un  peu 
ilVide  sulfurique. 

On  monte  ordinairement  la  pile  entre  trois  tiges 
de  verre  (  fig.  11  :i  ),  (ixées  ii  deux  disques  de  bois 

Actuellement,  pour  i'( instruire  lu  pile,  on  plan' 
un  disque  de  cuivre  sur  le  plateau  inférieur  du 
support.  Sur  ee  premier  disque  en  cuivre,  mi  pose 
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tin  disque  de  zinc,  ou  mieux  on  soude  les  di:u\  disques  ensemble, 
ayant  trouvé  qu'ils  éuueiu  ainsi  plus  cfiitucts  :  un  u  de  celle  manière 
t-is-  ne.  url  couple  ou  élément  galvanique.  Au-dessus  ou 

je,  comme  on  le  voit  plus  distinctement  sur 
lu  figure  116,  une  rondelle  de  drap  humide j 
[9  un  autre  couple,  ru  ayant  imijuti r.-.  -uni  que 

l'on  a  commencé  par  le  cuivre,  il  faut  c[ii«  le 
l.  On  peut  également  monter  la  pile  en  sens 
ueneer  par  le  zinc  el  finir  par  le  cuivre. 


THÉOllli;   11G   LA  PILE  VOLTlÎQliK. 


Supposons  que  l'un  ail  monte  lu  pile  en  commença  m  [iar  te  cuivre, 
et  voyons  ce  qui  va  se  passer  dans  cet  appareil  ejuatid  on  met  le  pre- 
mier enivre  en     unimin it-iittcm  avec  ie  ml ,  soit  au  11  mien  du  dui^i 

préalablement  mouille  par  niiiincrsirm  dans  un  ItqninV  1   eomlne- 

l(,;ir  de  l'électricité,  tri  ipi'uno  di-solulinn  dr  sol  ini.rin  dans  l'eau,  soit 
par  tout  autre  moyen  équivalent.  Pour  Ikcr  les  idées,  considérons  uni: 
pile  composée  de  trois  couples.  Si  l'un  désigne  respectivement  par  les 
lettres  C ,  Z  et  D  les  disques  de  cuivre ,  de  zinc  et  de  drap,  la  con- 
struction de  la  pile  pourra  être  représentée  par  la  formule  : 

CZDCZDCZ. 

Faisons  de  plus  abstraction  de  la  force  électro-motrice  du  liquide, 
pour  ne  considérer  que  celle  qui  s'exerce  entre  le  cuivre  el  le  zinc. 
Oh  pesé,  en  vertu  de  la  force  électro-motrice  ijui  se  développe  dans 
le  premier  couple,  le  zinc  de  ee  couple  se  charge  d'une  certaine  quan- 
tité 4-  e  tf électricité  positive  libre,  et  le  cuivre  du  niénie  couple, 
communiquant  avec  le  sol,  reste  a  1  étal  nain  ni.  Mars  le  zinc  étant  en 
communication,  par  l'i  11  terni édia ire  du  disque  de  drap  mouillé,  avec 
les  deux  autres  couples  de  la  pile,  ceux-ci  ne  pourront  rester  en  cqui- 

d'élcclrieilé  positive.  La  force  électro-motrice  du  premier  couple  doit 

au-dessn-  ilit  premier  zini:  --e  soient  (barges  chacun  de  -j-  e  d  clcctri- 
eité  positive.  Dés  que  eel  eifet  est  produit,  la  force  éleelrn- motrice 
cessera  d'agir,  cl  l'état  électrique  de  la  pile  sera  : 


«u'rllc  aura  pour  résultat  il l-  clinrjtiT  le  -i.im  ili  deuxième  couple  tfi 

lej  deux  disques  ilu  troisième  de  -  c  d  électricité  positive  ;  l'élecirieilë 
négative  mise  L'ii  lilierlc  se  rend  durit  le  sol.  Par  conséquent ,  s'il  ii'y 
ni  ait  tl'activc  dans  lu  pile  d'autre  force  électro-motrice  que  celle  du 
dcu\ième  couple,  ta  distribution  définitive;  de  l'électricité  qm.'  celte 
forée  développerait  serait  exprimée  par  la  formule  : 

C     Z     D     C     7.     D     C  Z 


On  verrait  de  inclue  que  lu  distribution  de  1  électricité  i|ue  pourrait 
développer  dans  la  pile  la  forée  élcctro-mo triée  iln  troisième  couple, 
si  elle  existait  seule,  sérail  représentée  par  la  formule  : 


lanée  de  mus  les  roupies,  il  faut  ajouter  ensemble  les  quantités  délee- 
Iricilé.  produites  sur  chaque  iM-que  j>;ir  les  dillcn'iils  couples;  car,  cii 
supposant,  comme  nous  l'avons  l'ail  prérédoiiiiucul.  que  la  force  élcc- 
Irn- motrice  maiiilicnl  la  séparation  des  électricités  qu'elle  développe 
par  une  action  analogue  a  celle  d'une  lame  isolante,  on  Voit  facile- 
ment que  «elle  force  ne  peut  être  mndiliéc  par  de  I  électricité  étran- 
gère qu'on  communique  :u:\  ilcuv  latin:  entre  I ---h  |iH'IIcs  elle  s'exerce. 
En  opérant  ainsi,  on  trouve  pour  l'état  cleclrique  définitif  de  la  pile 
le  résultat  suivant  : 

<:     Z     D     C     Z     [)     C  7. 


Il  est  facile  île  j^iiériilircr  la  théorie  qui  précède.  Ot 
ecllt:  conclusion  tpie  si  n  est  le  nombre  des  couples  d 
isolée,  cl  e  la  force  électro-motrice,  le  premier  euivi 
nique  avec  le  sol  sera  à  l'étal  naturel,  et  le  dernier  li 


pan  isoi.sk.  us 

cliaijeé  ti  iiiu-  ipuiutilé -]  ire  d  élculiïuik-  pi.siliv e, i-n  snrlc  la  tension 
à  culte  seuondu  eMréiuilc  sera  proportionnelle  an  nombre  (lus  éléments. 
On  voit  également  ijiir  iliiii»  uni'  pile  les  l'orée-  éleclro- motrices  des 
divers  <_-<iii|iU  ^ijiipriiin-rii  des  mouvements  opposés  auv  duu\  éléments 
<Iii  tl i b J i J ■  ■  i n  (J r I  . ■  ijiiVNv-  ilci  iiiuiiiiM'iiI  :  ]i-  lluiil.'  jin.-ilil  jiriijmai'  m- 
l'uni:  (1rs  extrémités  de  l'appareil  el  le  fluide  négatif  vers  l'iimrc.  C'est 
pour  ce  mulir  l'un  appelle  I»  |ii --i ti ii le  pnk  positif,  et  lu  seconde, 
le  }k'Ac  négatif  Av  la  pile.  Dans  la  disposition  qui'  nous  avons  consi- 
dérée précédemment,  le  pôle  positif  est  le  dernier  line,  ei  il  forme 

l'extrémité  supérieure  du  la  pile:  le  pùle  uégaiil  usl  le  [minier  enivre, 
ei  il  se  trouve  en  bas  :  celui-ci  est  à  l'élal  nalurel ,  et,  d'après  noire 
théorie,  celui-là  est  charge  (le  -,  (il)  c  dcleclricitc  positive,  si  la  pile 
se  compose  de  (il)  couples,  par  cvemple.  Si  l'on  uvuil  munie  la  pile 
en  sens  inverse,  t'est  le  poli'  pusiiif  qui  uurail  clé  ii  félat  naturel  el  le 
pôle  négatif  aurait  élé  chargé  de  —  (Kl  t  d  électricité  négative. 

Ou  eouslate  facilement  que  la  pile  construite  comme  nous  ver  s 

de  lu  dire,  su  charge  dr  fluide  positif  à  son  rvirémité  tille  (|uaud  c'est 

mité  cuivre  ipnind  c'est,  au  contraire,  I  cvlréiuité  /iuc  qui  pu  trouve 

cation  aire.  I  un  des  plateaux  du  eondcnsaleui'  d'un  éleclruseopo  à 
feuille.,  d'uf.  l'ix Lj>"n [] iti'1  de  la  pile  dont  nu  veut  étudier  l'élal  élec- 
trique. On  peut  H'ilïsllliT  de  la  il  ici  ne  ma  ni  rie  ipie  la  rluiriic  augllirulc 
aveu  le  nombre  des  couples  de  la  pile,  (lutte  augmentation  suit  sciisi- 
bleiiieul  la  loi  indiquée  par  la  théorie.  (II.  V.) 

nu  ISOLÉE, 

Dans  lllictpile  isolée,  lus  doux  pôles  chargent  i  le  I  cet  licites  cou- 
Iruires.  et  eus  ehurges-  nuit  éjjalos  à  la  tuoitie  du  celles  que  l'hacun 
d'eux  prendrait  si  l'autre  communiquait  avec  le  sol.  Le  milieu  de  la 
pile  est  il  l'élal  neutre,  lundis  que  ses  deux  moitiés  contiennent,  l'une 
de  (  électricité  positive  et  l'autre  de  I  électricité  négative,  libres,  lin 
dl'el,  si  on  inouïe  deux  piles  égaies  en  suus  cuutrah'r,  cnioiuuniquani 
par  leurs  bases  inférieures  avec  le  sol ,  les  disques  inférieurs  de  na- 
ture duîérunlc  étant  à  l'étui  naturel ,  rien  ne  sera  changé  si  l'on  sup- 
pose lus  piles  réunies  par  Iouip  parties  inférieures  au  moyen  d  onc 
rondelle  de  drop  mouillé.  Alors  ou  aura  une  pile  isolée,  dans  chaque 
moitié  de  laquelle  l'électricité  -uni  répartie  comme  dans  une  pile  en 
contact  avec  ie  sol.  Mais  la  tension  dus  pôles  sera  évidemment  doux 
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muniquaiil  par  une  entréinilc  avec  le  sol.  On  pcul  vérifier  cette  dis- 

ITillUlillll  (le  l'cleclricilé  dans  lii  pile  isiiléc,  ;<u  llltiji  II  do  I ' [ i ■  i; I ]-r j L- 1 1 [ > i ■ 

a  condensa  leur. 

Si  l'on  l'ail  communiquer  l'un  des  ] i lM « ■  s  il'uni'  pile  isolée  do  (î()  j 
iUO  couples  avec  la  jjarnilure  iniérii.nre  d'une  liomoille  de  Lcyde  ù 

teille  su  ili.irïi'  instantanément  cl  J 'autant  |ilus  fortement  que  la 
pile1  si:  compose  il'un  plus  j.-nmd  munln'o  île  couples.  Celte  expé- 
rience vient  encore  fi  l'appui  île  la  théorie  qui  précède;  elle  prouve, 
en  outre,  comme  les  expériences  au  moyen  de  rolectroscope  a  con- 
densateur, l'identité  de  l'électricité  vnltaïquc  cl  île  lé  le  il  ri  ci  lé  di- 

frottement.  (H.  V.) 


phoiiuctios  des  cour axis  éusctoiqïes. 


Considérons  de  nouveau  uni 

■  pile  isolée 

.  Faisons  partir  de  chacun 

de  ses  pâles  un  corps  coud  u  et  ci 

ir,  un  (il  n 

létallîque,  par  exemple,  et 

replions  ces  fils,  comme  le  moi 

lire  la  figui 

c  1 13,  de  manière  à  pun- 

voir rapprocher  graduclleineu 

i  leurs  exi 

qu'elles  se  touchent.  Par  leur  c 

ies  pèles,  ces  (ils  s'clcclri- 

seront  l'un  positivei nenl  et  l'ai 

lire  négativ 

on  les  rapproche  suffisamment 

devra  obtenir  une  étincelle,  ou 

plu  lût  une 

suile  d'étincelles  se  sueeé- 

dant  avec  une  jjrande  rapidité,  car  aussitôt  que  les  éleitrieilés  con- 
traires des  lits  se  seronl  neulralisées  par  une  première  étincelle,  la 
force  i'dcelrn-ir.ni ricc  n^ira  de  nouvcnii  jusqu'il  ce  qui'  les  fils  soient 
chargés  au  même  degré  qu'auparavant,  une  seconde  étincelle  éohiera, 

se  servir  d'une  pile  composée  d'un  jtraud  nombre  de  couples  .  sans 
quoi  les  tensions  el  par  suite  les  étincelles  snni  trop  faibles. 

Les  étincelles  que  l'on  observe  quand  on  met  eu  présence  deux 
corps  conducteurs  communiquant  avec  les  pôles  dune  pile  isolée, 
prouvent  que  l'équilibre  électrique  est  Irnulilé  sans  cesse.  La  même 
chose  aura  évidemment  lieu  si  les  o\lrcnulcs  libres  des  deux  conduc- 
teurs viennent  en  contact;  en  effet,  d'une  pari,  les  forces  éleolro-nio- 
irioes  londent  toujours  il  accumuler  vers  les  extrémités  de  la  pile  des 
Uuides  euniraircs;  cl,  de  l'autre  part,  les  conducteurs  interpola  ires 
réunissent  incessamment  les  élcctriciiés  aociiinnlécs.  Les  doux:  (luiiics 
sont  donc  (oujnurs  en  mouvement  dans  la  pile  fermée  par  un  conduc- 


leur  qui  réunit  sus  pôles  :  le  lluiilc  positif  icuntic  sans  cesse,  en  mar- 
chant de  l'extrémilé  cuivre  îi  rexlri-milc  line,  dans  l'appareil,  el  de  la 
seconde  a  la  première  dans  le  conducteur;  le  fluide  négatif  tourne 
aussi,  mais  en  sens  inverse.  Quand  un  corps  istt  ainsi  parcouru  en  sens 
opposés  pur  îles  iptuulilés  éitalos  île  fluides  contraires,  on  dit  qu'il 
est  traversé  par  un  courant  électrique;  mais  on  voil  qu'il  serait  plus 
exact  de  dire  qu'il  est  ira  versé  par  lieux  courants  électriques.  On  est 
également  convenu  d'enlenifro  par  leux  ou  ilireetiuu  de  ce  eournnt,  la 
direction  suivaïil  laquelle  circule  l'elccti-icilc  positive;  ainsi,  leeouranl 
vollaïqtio  va  du  piile  ncpiil'aii  pôle  posilifdans  la  pili'  niéiiie,  el  inver- 
sement du  [Hile  pnsiiii'an  pôle  iieiiiiiil  dans  le  eoniiiielcur  inierpnhiirc. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  désignerons  souvent  le  eouriint  par  les 
formes  du  conducteur  qu'il  Iraicrso;  quand  il  passe  par  un  conduc- 
leur  rectilignc,  nous  rappellerons  minuit  mtUîijm;  par  un  fil  courbe, 
courant  cnrmligae;  par  un  cercle ,  tonnait  circulaire;  par  un  con- 
ducleur  indilini  dans  sa  longueur,  courant  indéfini,  etc. 

Le  passage  des  courants  électriques  à  travers  les  corps  donne  lieu 
à  des  phénomènes  extrêmement  varies  et  que  l'on  peut  diviser  en 
phénomènes  chimiques,  phénomènes  physiques  et  phénomènes  élec- 
tro-physiologiques. Nous  les  étudierons  dans  l'ordre  que  noua  venons 
d'indiquer.  Mais  auparavant  nous  allons  faire  connaître  [es  principales 
modifications  que  l'on  a  Tait  subir  il  la  pile  de  Voila.  (H.  V.  ) 


H>I,T»l«lli 


PILES  A  UN  SEUL  LIQUIDE. 


<r.  k-tHsi. 


rie.  iiï. 


La  forme  de  la  pile  a  colonne  était  trop 
incommode  pour  qu'elle  put  subsister  long- 
temps; un  des  principaux  inconvénients  pro- 
venait de  ce  que  la  pression  occasionnée  pac 
le  poids  des  disques  exprimait  le  liquide  des 
rondelles  humilies  el  iliininiiaii  peu  à  peu  l'ac- 
tion de  ta  pile.  On  a  remédié  à  cet  inconvé- 
nient au  moyen  de  la  pile  à  auges  (fig.  (17 
et  (  18).  Cet  appareil  ennsi.-ie  ilans  nue  caisse 
en  bois  bu' ,  divisée  en  enmpartmicms  nu  case-. 


Fi6.  un. 


par  des  cloisons  composées  chacune  d'un  cou- 
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page  dam  une  rainure  jira Iîcjulv  sur  les  |iurDis  de  lu  euisse.,  tunlre 
lesquelles  II  osl  cnsiiilc  înasliqué.  I.cs  douilles  plaques  sont  pla- 
cées de  manière  que  h  lace  zinc  île  l'une  regarde  lu  face  enivre  île 
l'aiilrc.  Lrs  cases  sont  remplir*  il'une  di--"liuiini  saline,  nu  d'un 
liquide  iieiiliilé.  Di'iis  lil-  iuët.illi<|iir.  plnniics  dans  les  case?  tviréines 

se  elinrjieiil  â  leurs  liouls  lilire-  d'clrrlni'ilés  i  [raires,  i|ue  l'aelioii 

Je  l'appareil  accumule  nu\  eurémités  île  la  caisse.  Ce  soûl  ces  Louis 
que  l'on  désigne  sens  les  nom.-  tir.  pôles  de  lu  pile  nu  de  rlicophores, 
el  qui  ,  èliiiil  liirilcruml  InmspoMalilcs.  l'eudenl  la  pile  à  ailles  d'un 
unifie  fort  eniuniiide.  Pour  m  élire  eu  arliïïlé  cel  appareil,  uu  puui' 
suspendre  mui  action .  il  -ollii  tl\  ht-t  le  liquide  l'ooilueleur.  un  de 
l'en  rejeler;  opérations  qui  soûl  faciles  el  promptes. 


La  pili'  île  V  'otlasliiu  c-1  une  nuire  moililiraliiui  de  la  pile  de  Vollil. 
Le-  plaques  sont  runiiiées  ^ur  une  traverse  en  bois,  el  peuvent  erre 
plongées  immédiatement  dans  Une  série  de  vases  eu  verre  séparés, 
i  iin-e-|niiid:inl  l'Iiai'Uu  ii  un  couple  de  plaques,  el  qui  enriliennont  le 

liquide  aeide.  I  niple  de  plaque-  qui  plnri[!<-  dans  un  même  vase 

se  compose  du  enivre  d'un  des  éléments,  el  du  line  de  l'élément  sui- 
vaul.  Uau-  chaque  roupie  la  plaque  de  eu  i  ire  c.-l  irrourlioc  aulour  de 
la  |daque  de  ïini'.  el  [mur  empêcher  que  les  ilcuv  iiiélatiï  ne  se  lou- 
chent, ils  sonl  Ii  s  i'i  ,li>T  r  à  l'aide  d  nreenu\  de  linis.  Au  inuyen 

de  eelle  disposiliou.  on  peut  l'aire  <.-> ii n mi  ik-l.'!'  ou  cesser  l'aelion  de  la 
pile,  eu  liaissunl  ou  soulevant  la  Iraveise  en  linis,  el  expérimenter  au 
nioitieii!  même  où  I  action  i..ijiiineiice  ;  ce  qui  csl  (iv--iiuporraiu  dans 
"x-  (mues  les  piles  à  un  seul 

liquide,  car  c'est  alors  que 
ces  appareils  agissent  uicc 
le  plus  d  eiiei  jiie. 

La  ligure  I  111  repré- 
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également  ions  li-s  i'ini|ilus  ;  mais  celle  rccmnposiliLin  est  ir-t^-Hs j 
p;ir  rapport  »  celle  qui  se  fuit  à  travers  le  conducteur  qui  réunit  les 
deux  pôles  île  la  pile,  pourvu  que  le  liquide  cvcîlimt  ne  soit  pas  un<! 
ili>iifiliiliini  trop  ncidc  cl  par  eu n st'ij lient  trop  conductrice.  J)u  reste, 
IVmploi  de  celle  pile  psi  l'on  commode,  vu  que  rien  n'est  plus  facile 
que  d'immerger  ci  d  émerger  [nom  plein  eut  les  couples  métalliques. 


Dans  celte  modification  de  In  pile  de  Voila,  le  zinc  et  le  cui- 
vre ont  une  forme  cylindrique,  le  cuivre  k  enveloppant  ie  zinc  z 
i  fig.  (20,  ci -après).  Les  deux  mctau\ ,  maintenus  à  distance  à  l'aide 
de  morceaux  de  liois,  sont  plongés  dans  un  vase  rempli  d'eau  aci- 
dulée. Si  l'on  veut  construire  une  pile  de  plusieurs  cléments,  an 
réunit  le  cuivre  du  premier  au  line  du  second ,  le  cuivre  du  second 
au  line  du  troisième,  et  ainsi  de  suite;  enlin,  pour  fermer  le  cir- 
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K   HÉLICE  OU   nÉmr.RÂTtUH  DE  H»HE, 

cuit,  on  sonde  oit  premier  zinc  et  nu  dernier 
cuivre  des  fils  conducteurs  nu  rliéopliorcs  qu'on 
fuit  commun  it|UiT  pur  leurs  extrémités  lilircs,  ou 
bien  (|u'ui)  met  eu  enntael  avec  le  corps  à  (ravi  rs 
lequel  on  veut  diriger  le  courant. 

Oersted  a  imaginé  de  se  servir  du  cuivre  même 
i'rni')(i|i|;e  le  zinc  muh  le  [diieljer,  comme 
dune  cellule  nu  (l'un  \:i<i:  de-liné  ;'i  iciil'crmer 
le  liquide.  La  tijtuir  1^1  re|iré?cjilo  un  élément 
disposé  de  cette  façon.  Le  cylindre  de  î.inc  Z, ainsi 
que  celui  de  cuivre  C,  portent  des  godets  en  Lois 
b,b',  dans  lesquels  on  verse  un  peu  de  mercure. 
Lorsqu'on  fait  plonger  ilims  ces  godets  1rs 
extrémités  d'un  III  conducteur,  le  circuit  est 
fermé.  Ces  godets  ne  sont  plus  en  usage; 
pour  fermer  le  circuit,  on  préfère  fixer,  par 
pression,  au  moyen  d'une  pince  il  vis,  les 
rh  èn  phares  eu  nlre  les  d  eux  fi  1s  de  eu  ivre  sou- 
■li's,  l'un  au  ï.ine  '/.,  et  l'autre  au  cunre  C. 


E  EN  DÉLICE  OU  DÉFLAGATEUR  DE  BtRE. 

La  pile  en  hélice  est  surtout  destinée  a  produire 
de  grandes  qiiamilés  d'électricité  sans  donner  de 
grandes  tensions.  Les  figures  122  et  123  repré- 
sentent un  clément  de  celte  forme.  Sur  un  cylin- 
dre en  bois  b  (flg.  123),  d'environ  1  décimètre 
de  diamètre ,  et  de  3  ou  4  décimètres  de  lon- 
gueur, on  enroule  deux  lames,  l'une  de  zinc  et 
l'autre  de  cuivre ,  qui  sont  séparées  par  des  bouts 
de  lisière  de  drap  I.  On  peut  former  ainsi  des 
emi[>lej  .but  le  zinc  i  l  le  enivre  mil  ehiieiin  si  i\ 


6  n 


,  Un  a 


plttlCfE. 
physique 


122)  est  capable  de  produire  des  effets 
;  1res -énergiques,  el,  lorsqu'on  réunit 
impies  pareils,  on  a  une  pile  d'une 
puissance  cil  lourd  (nuire  pour  donner  el  liquéfier 
instantanément,  non  pas  des  fils,  mais  de  véri- 
tables tiges  de  métal. 
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Nous  indiquerons  encore  In  forme  de  pile  adoptée  par  M.  Pulver- 
machcr,  cl  qui  peut  être  fort  commode  pnur  obtenir  des  effets  de 
tension  considérables.  Celle  pile,  qui  n  beaucoup  de  rapport  avec  In 
pile  n  colonne  (p.  2Ô0),  est  représentée  dans  la  fijjure  124,  au  mo- 
ment où  on  en  reçoit  lu  commmion.  La  figure  1 23  en  représente  les 
délaits. 


Elle  se  compose  d'une  suite  de  petits  cylindres  de  bois  M  et  N, 
sur  lesquels  s'enrouleM,  l'un  a  coté  de  l'autre,  sans  se  loucher,  un  Gl 
de  T.ini:  cl  un  lil  de  cuivre.  A  chacun  (le  ses  bouts,  le  (il  de  zinc  ab 
du  ejlirnlrc  >I  s'articule  au  fil  de  cuivre  du  cylindre  N,  au  moyen  de 
deux  petits  anneau*  de  cuivre  implantés  dans  le  bois;  puis  le  ?.mv.  du 
cylindre  N  se  relie  de  mente  :ui  enivre  du  troisième  cylindre,  cl  ainsi 
de  suite,  de  manière  que  constamment  le  line  d'un  cylindre  forme, 
avec  le  cuivre  du  suivant,  un  couple  le.ul  à  fait  comparable  à  ceux  de 
la  pile  à  colonne.  Le  tout  formant  ainsi  une  espèce  de  chaîne  qu'on 
rient  par  les  deux  bouts,  nu  plonge  celte  chainedans  un  verre  contenant 
du  vinaigre  plus  ou  moins  étendu  d'eau.  Les  petits  cylindres  du  bois, 
qui  sont  poreux,  simbibanl  alors  du  liquide,  font  i'ofiiee  des  rondelles 
acidulées  de  la  pile  a  colonne.  Comme  dans  celle  dernière  pile,  la 
lension  croil  avec  le  nombre  des  couples,  line  chaîne  de  120  couple?, 
esl  déjà  assez  puissante  pour  donner  de  très-fortes  secousses,  au  mo- 
ment où  l'on  vient  à  loucher  les  deux  extrémités  avec  les  mains. 

Ainsi  que  nous  le  verrons  plu;  loin,  les  piles  ne  donnent  des  com- 
motions qu'à  l'instant  où  le  courant  commence  et  à  l'instant  où  il  finit. 
Par  conséquent,  pour  recevoir  des  secousses  au  moyen  de  In  chaîne 
que  nous  venons  de  décrire,  il  faut,  tandis  que  l'on  lient  l'une  des 
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extrémités  dans  une  main,  toucher  un  instant  la  seconde  extrémité  avec 
l'autre  main,  retirer  celle  main ,  la  n;.n>jilt'iii"-i-  de  nouveau,  cl  ainsi 
de  suite.  A  chaque  li  iiliicl.  i-ujuitie  fi  i'ii;i(|ii<'  ;épnra!i'ui.  un  éprouve 
une  secousse.  Pour  éviter  ees  mouvements  de  la  main ,  M.  Pulver- 
mâcher  fait  usage  de  deux  armaturea  en  mêlai  A  et  B  .ligure  1241 

auxquelles  seuil  lixés  les  deux  pèles  i  \li routés  de  In  pile  M.  L'ar- 

malure  It  ne  sert  qu'à  miens  étahlir  le  eau  tact  avec  la  main,  mais 
l'armature  A,  qui  a  le  même  usage,  serl,  en  nuire,  à  I  interruption  du 
courant,  c'est -ù-ilirc  à  faire  en  sorte  que  IVxiriiiiilé  correspondante  de 
la  eliaine  ne  rnniinunique  pins  avec  la  main  qui  lient  l'armalure  A. 
l'our  cela,  celte  armature  conlienl  un  petit  mnuv-oiiicni  d'horluiicrir 
qui  fait  osciller  une  pièce  de  manière  que  lantoi  le  pôle  de  In  pile 
communique  intérieureniciil  ;mr  In  paroi  i  de  l'armalure,  et  que 
niiii'i  il  h  \  eoimnimiquf         I.:i  i:i]ii(l:(i-  di'r  iL-i'ilhliuii-  et  par  suite 

momcmeiil  J'IiurluLicric  se  munie  en  Intimant  une  clef  il  qui  sert  de 
poignée  à  l'armauirc  '. 


Dans  ees  derniers  temps,  nn  a  proposé,  pour  les  applications  de 
l'éleclricilé  à  la  médecine,  une  l'rmle  d'appareils  qui  n'ont  d'éleciriquw 
i|lie  le  nom.  Parmi  ees  appareils  nous  cilcruiis  les  I.iïih-  In uiiiiiue» 
Ct  surtout  les  elniues  yiikaiiiqucs  d'un  certain  M.  lloldhiT;;er .  qui 
ont  ou  cl  qui  ont  encore  actuellement  une  vogue  dont  on  se  ferait 
dillicileturnt  une  idée. 

Pour  détromper  I»  crédulité  publique  sur  le  prétendu  courant 
électrique  île  ees  chniiics,  nous  allons  eu  décrire  la  construction,  et 
montrer  qu'elles  «oui  disposées  au  relieurs  des  principes  qui  servent 
de  hase  a  la  pile  de  \  iiltn.  Les  chaînes  de  M.  (lohlhorger  se  composent 

chés  les  uns  au\  nu  1res  sans  aucun  rorps  intermédiaire.  Les  deux 
bouts  de  chaque  i  haine  sont  réunis  au  moyen  d "un  petit  lulie  de  verre 
rempli  de  sel  marin  réduit  en  poudre.  Suivant  leurs  dimensions,  ces 
chaînes,  qui  ne  coùleiu  que  quelques  centimes,  se  vendent  de  :i  à 

'  Voy.  A.  Canot,  TnUi  tlhiaitatn  o>  Phytlaw,  auquel  nous  irons  om(ir  è  tes 

figum  nlnliiu  1  la  pile  in  daine 


Digiiizcd  0/  Google 


ClltiNBS  SOl-DlUnT  6ALV»ril((llES. 


Ifi  francs.  Ce  ne  serait  pas  trop  si,  comme  l'ont  proclamé  des  milliers 
d'annonces  fniles  dans  les  journaux  de  tous  les  pays,  elles  punis- 
saient la  jaunisse,  tes  rhumatismes,  la  jrnttlle.  l'Imli-opis!!',  h  jiliiliisie 
laryngée,  la  migraine,  ta  stirtlilé,  l'nmaurose,  etc.,  etc.  Mais  e'esl 
trop  lorsqu'on  peut  démontrer  qu'elles  constituent  des  appareils  tout 
il  fait  inertes,  même  quand  elles  sont,  par  un  contact  prolonge 
avec  le  corps,  imprégnées  de.  l'humidité  provenant  do  In  tranapira- 

En  effet,  les  chaînes  de  M.  Gnldbergcr,  composées  dune  suite 
d'anneaux  alternativement  en  cuivre  et  en  îinc,  ne  constituent  pas 
des  piles  vollaiques;  il  leur  manque  pour  cela  le  conducteur  liquide, 
l'analogue  des  rondelles  de  drap  mouillé  de  la  pile  à  colonne.  Mais, 
disent  les  partisans  de  ces  chaînes,  n'est  la  transpiration  du  turps  qui 
remplace  ce  liquide.  C'est  la  une  gronde  erreur,  car,  pour  remplacer 
ec  liquide,  la  transpiration  ne  devrait  s'interposer  qu'alternativement 

une  mince  couche  liquide  insuflisante  pour  empêcher  le  eonlncl 
métallique,  mais  un  dépùt  snliilc  ci  résistant  capahlc  de  s'opposer  a  ce 
contact.  Or,  on  conviendra  que  la  transpiration  ne  remplit  ni  l'une  ni 
l'attire  de  ces  conditions  :  elle  s'attache  il  tons  les  anneaux  indistincte- 
ment ri  h  les  l'iïijH'elii'  nulli'iiii'nl  '11'  se  Imiehrr  les  mis  les  .mires. 
Avant  comme  après  le  dépôt  de  la  transpiration  ù  leur  surface,  les 
chaîne  rie  M.  (ioldbcrprr  se  composent  derir  ihuinr.-mx  de  y.'me  ^vi- 
rés les  uns  des  antres  par  des  anneaux  de  cuivre,  et,  par  conséquent, 
incapables  de  développer  de  l'électricité  a  la  manière  de  la  pile  vol- 
(aîque(voy.  p.  22;iï.  Ntms  devons  trpemlimt  excepter  le  premier  line 
et  le  dernier  cuivre,  car  ceux-ci,  par  leur  contact  avec  le  sel  marin 
humide,  pourraient  donner  un  courant  électrique,  quoique  trés-faihlc, 
a  cause  des  nombreuses  solutions  de  continuité  de  la  chaîne. 

Maïs  c'est  ici  que  se  trouve  la  partie  curieuse  de  l'histoire  et  que 
l'on  peut  apprécier  les  connaissantes  physiques  de  l'inventeur.  Lors- 
qu'on veut  produire  un  courant  électrique  au  moyen  d'un  seul  élément 
(voy.  la  noie,  p.  237!.  il  est  indispensable  que  les  deux  métaux  soient 
réunis  d'un  coté  par  un  corps  conducteur  liquide  et  de  l'autre  par  des 
(ils  métalliques  cimimimiquant  etit-ménics  avec  le  corps  à  travers 
lequel  on  veut  diriger  le  courant.  Mais  tout  courant  cesse  naturelle- 
ment lorsqu'on  remplace  le  liquide  lui-même  parmi  fil  métallique. 

Or,  c'est  cette  suppression  du  courant  que  M.  Gold  berger  est  par- 
venu a  obtenir.  En  effet,  que  fait-il?  Il  donne  nu  premier  zinc  et  ou 
dernier  cuivre  de  la  ciiaine  ta  fnrme  de  couvercles  cylindriques  et  les 


adapte  aux  cMréuiités  .1  un  petit  luhc  de  verre 
(ftg.  IS6);  c'est  dans  ce  tube  que  se  trouve 
•  l'aieanc  nu  l:i  panacée,  qui  esl  du  sel  marin  re- 
çu poudre,  illiiia  |iniir  empêcher  que  1rs 
couvercles  i»'  piiissciil  se  dcliiclicr.  Il  les  réunil  nu  moyen  d'un  lil  de 
enivre  qui  sr  Iruiivc  <liins  riiilcriciir  ilu  titlir,  iu'i  il  e.tl  radié  par  le  sel 
marin.  Les  e\lrénutés  de  ee  lil  ili'-fiii^srnr  de  chaque  eo-té  le  tube  et 

Il  rcmlic  île  ri'[  arniucrmciil  qui'  lr  seul  ciiitrinl  |>i].ssi!ilc  dans  [>- 
pareil,  celui  qui  pourrai!  se  tonner  par  le  (-mitai:!  avec  le  sel  marin  du 
premier  line  i*l  du  dernier  cuivre,  .se  Iroiive  également  anéanli  '. 

Si  l'on  veut  examiner  les  Impies  dites  p. u I val liq lies,  on  trouvera 
que  leur  construction  n'est  puère  plus  conforme  aux  principes  de  la 
seienee,  el  qu'à  l'instar  des  chaincs  de  M.  Cul  il  herser,  elles  ne  consti- 
tuent qu'une  s|)éeulalion  sur  ta  hnursc  des  gens  crédules. 


[.es  piles  sèches  sulll  île-  pile-,  iliilis  li'sipn-llcs  lr  liquide  ciinhlclein 
es!  remplacé  par  une  siiiislance  séelie,  quoique  hygrométrique.  Ce 
genre  de  pile  esl  remarqua  bip  par  In  durée  de  son  notion  et  par  I»  len- 
leilrdu  mouvement  de  l'élcclriciié  dans  son  irilérirur.  Ordinairement 


|ilusieurs  milliers  de  disques  seiuiilidiles,  que  l'oit  su|ierpnse  en  les  pla- 
çant toujours  dans  le  même  sens  ;  ic  tout  est  placé  entre  deux  disques 
(le  enivre  et  introduit  dans  un  luUe  de  verre  de  même  diamètre  il  peu 
près  que  la  pile  et  recouvert  intérieurement  d'une  épaisse  couche  de 
vernis  à  la  gomme  laque.  Le  tube  est  fermé  haut  et  bas  par  un  cou- 
vercle de  mêlai  en  contact  avec  la  lame  nicliilliqtie  qui  se  trouve  ù  l'cx- 
Irémilé  eorrespoiiilanle  de  la  pile  :  de  celle  manière  ou  recueille  I  elec- 
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iiïi'itc  dégagée  sur  ces  couvercles,  i[ii'ih>  m»  plus  qu'à  faire 
h  i.'"iiiiii!i[Mr|iici'  avec  le-  corps  uusquels  on 


I  olirlrii  iu''  csl  iiv'-Iitii  ■  liius  ltI  appareil  ;  mais,  par  contre, 
lu  tension  de  l'élirii  icilé  ijui  se  réunit  ;ui\  pèles  pan  dove- 
1  h  nir  très-forte,  pourvu  qu'on  emploie  un  très-grand  nomlire 
*     d'élémeiils.  Q lesij ni  ];i  pile  sèche  e*l  conslniile  mer  soin,  <Mi: 
pcnduiii  plusieurs  aimées.  Mais  :'i  la  longue  elle  ne  marclic 
parce  que  If  pupii'r  lîiii    pur  prrdiv.  en  puriie.  su  faculté  liv^ioiue- 

iriqnr  quand  mi  réunit  srs  pôles  par  mi  corps,  ninducieur;  elle  ne 
peut  produire  qu'une  série  de  pHiu-  élinei  Ile-  ninnuiii  de  lu  réunion 
des  deuv  élci.'irirMis  ipii  s  uet^imide m  li'nieitiem  u  chacune  de  ses 
extrémilés.  Cependant  en  donnant  une  grande  surfine  nu\  disques  et 
en  n'en  mettant  qu'un  nombre  limité,  M.  Ddcicnnc,  do  Lille,  a 
obtenu,  avec  t'i'<  piles,  quelques  i'ITels  de  rnuraiil ,  [els  que  lu  décom- 
position  (le  l'eau  [\m-  Effet*  '!ii»ii>/ites  r/r.<  outrants'),  etc.;  il  em- 
ployait une  pile  de  300  couples  de  2711  renlimèlres  carrés  (le  surface 
chacun.  (H.  V.l 

ï.iiiïKMt.M  Pi'riHTi.Ki.  n  h  G. 


Q  @ 


On  a  imaginé  de  placer,  entre  les  deux 
moitiés  d'une  pile  sèche,  un  pendule 


porlan 


il  punie  de  la 
tige  du  pendule  (%,  123).  On  surmonte 
chacun  des  deux  pèles  d'une  houle  métal- 
lique; ces  pièces  se  charge  ni  l'une  d'élec- 
Iricité  positive,  l'autre  de  lluide  négatif. 


■Il  ÈLECTBO-SCOPE  A   FILE  SÏCHI. 

L'anneau  île  cuivre  du  pendule  lioil  se  irriLin-r  à  In  hnuteur  des  li miles 
(un  peu  plus  liaul  que  ne  l'indique  notre  ligure').  Lorsque  eel  an- 
neau isi  plus  rnppi  i)[:lii'-  ili'  t;i  linulc  positive  i|ue  île  la  boule  négative, 
par  exemple,  il  es!  attiré  par  lu  première,  puis,  après  l'avoir  touchée 

nlliré  par  lu  seeuiide.  Quand  il  aura  muelié  celle- ci,  il  sera  de  nou- 
vel m  attiré  pur  la  l a i m  1  ( ■  positive,  i'l  rtsi-illi-m  ain-i  iudéliriimrjii ,  liini 
(pic  lu  pile  (niiniirii  île  l'élretriiiié  en  quantité  sullisanic.  On  a  cru 
trouver  dans  er  système  le  mouvement  perpétuel:  mais  an  bout  de 
quelques  années  i:i  pile  cesse  d'agir,  11  arrive  souvent  que  le  pendule 
s'arrête  lorsque  l'aïr  cnvironnnnt  est  iros-luimidc,  ee  (pii  lient  »  ce  que 
la  pile  se  décharge  en  punie  | i:j r  l'air,  cl  que  la  !cn>ini)  conserice  n'est 
plus  suffisante-  pour  vaincre  l'inertie  i  l  1rs  résistances  qui  sopjHisent  au 
mouvement  du  pendille;  lorsque  l'nir  devient  plus  sec,  le  iiiouvriiionl 

J'ai  Tait  construire,  pour  le  cabine!  île  pby.-ique  <le  ]'iuii\cr-iié  (te 
Gond,  Un  appareil  de  ee  genre  ilnol  In  pile  contient  3,(100  disques  de 
la  grandeur  d'une  pièce  de  !i  francs.  Il  fonctionne  régulièrement 
depuis  1833,  et  rien  n'indique  que  son  action  soit  sur  le  point  de 
s'affaiblir.  (H.  V.) 

ÉLECTBOSCOrE   4    PILE  SÈCHE. 

Bohnenberger  a  utilisé  les  piles  sèches  dans  la  construction  d'un 
éloctroscopc  roridoti^iicur  ,1  eue  grande  sensibilité.  Uati;  cet  instru- 
ment (flg.  Hi,  page  227),  In  double  feuille  d'or  des  électron lètreS 
rnnilcnsatrurs  ordinaires  est  remplacée  par  une  simple  feuille  d'or, 
suspendue  à  égale  di-Iance  de  dcn\  houles  méialtiopies  coumiimiqurinl 
avec  les  deux  pôles  d  une  pile  sécbc,  et  qui  sont  alors  constamment 
l'une  h  l'état  positif,  l'autre  .i  l'état  négatif.  Lorsqu'on  fait  usage  de 
cet  électroscope,  et  que  la  feuille  d'or  se  trouve  chargée  a  son  ratré- 
mité  inférieure  d'électricité  libre,  elle  est  attirée  par  un  pôle,  reponsséc 
pnr  l'outre,  et  vient  touclicr  le  premier  ;  on  peut  l'aeilenient  conclure, 
du  pôle  touché,  la  nature  de  l'électricité  libre  que  celle  feuille  dur 
possédait. 

L'instrument  est  si  sen-ible,  qu'il  est  alïccié  à  la  distance  île  plus 
d'un  mètre  par  l'électricité  d'un  bâton  de  verre  ou  d'un  bolon  de 
résine;  il  risque  même  quelquefois ,  si  l'on  n'y  prend  pas  garde,  de 
donner  de  fausses  indications  par  levées  même  de  sa  sensibilité.  En 
effet,  si  les  deux  pflles  sont  à  une  trop  faible  distance  l'un  de  l'autre, 


cl  que  la  feuille  d'or  ne  suit  pas  suspendu.'  cvaclomonl  au  mdii'ii  de  l'in- 
tervulle  qui  les  sépare,  il  suffit  du  plus  léger  muiivenienl  i|ui  I»  porte 
vers  lu  boule  la  plus  rapprochée,  pour  quelle  soit  adirée  par  mie 
boule,  lors  même  qu'elle  ne  serait  pas  élrririséc.  Si  l'on  ne  prenait 
les  plus  grandes  précautions,  on  pourrait  donc  facilement  être  in- 
duit en  erreur  et  croire  à  la  présente  d'une  électricité  qui  n'existe 
pas.  (H.  V.) 

PILES  A  COURANT  CONSTANT. 
Toutes  les  piles  a  un  seul  liquide  que  nous  venons  île  décrire  et 

en  général  leur  forer  cri  Irês-viruble  [lemliiiil  lu  durée  d'une  uiéuic 
expérience,  lors  même  que  eclle  durée  ne  dépasse  pus  dix  ou  quinze 
minutes.  Cette  diminution  eTaihicllc  cl  souvcni  lapide  tient  i  plusieurs 
causes,  dont  la  principale  est  que  le  liquide  placé  cnlre  les  couples  se 
décompose  quand  les  pèles  de  la  jiiie  sont  réunis  pur  un  conducteur, 
de  la  même  manière  que  se  décompose  le  liquide  qu'un  inicrpti-r  entre 
les  pilles  eux-mêmes  (voy.  plus  loin  les  Effets  chimiques  des  courant*  ]  ; 
il  en  résulte  que  le  cuivre  de  chaque  couple  se  couvre  d'hydrogène  et 

l'eau,  et  le  second,  de  celle  du  suH'ulc  de  zinc  <[ii  se  l'orme  par  l'action 
de  l'acide  sulfurique  sur  le  zinc.  Ce  dépôt,  en  o  liera  ni  la  surface  ilu 
cuivre  et  en  la  rendiuit  presque  sciuhhdde  ;'i  celic  du  zinc,  ilélniit  en 
grande  punie  l'une  îles  conditions  essentielles  île  la  eonslruction  d'une 
pile,  l'hétérogénéité  des  deux  méluuv,  cl  en  niïaiMii  par  crmsnpicin 
uulaldcrueiit  l;i  puissance.  Aus-i,  elmque  fois  qu'on  s'était  servi  d'une 
pile,  élail-on  oblige  de  nettoyer  les  plaques,  avant  de  pouvoir  lu 
meure  de  nouveau  en  activité. 

Les  piles  que  nous  allons  décrire  maintenant  n'nff'rerii  pas  cet  incon- 
vénient. Elles  portent  le  nom  de  ]»'lrs  à  fune  rimxUiutc.  Dans  ces  piles 
chacun  des  deux  él ce Iro-nio leurs  est  plongé  dans  un  liquide  diil'ei  eul, 
qui  varie  d'après  la  nature  de  l'électro-moLeur.  iN'ous  expliquerons  plus 
lard  la  théorie  de  ces  appareils.  Pour  le  moment,  nous  nous  tio  t  rierons 
il  décrire  celles  de  ces  piles  qui  sorti  les  plus  employées,  savoir  \  la  piie 
de  Daniell,  la  pile  de  Grove,  la  pile  de  Bunsen  ei  la  pile  de  Slur- 
geon.  (II.V.) 


La  première  pile  à  courant  constant  est  eclle  qui  fin  imaginée, 


Il'  -nlutinli 


couples  de  celle  pile  son 
une  solution  étendue  tirai 

de  -'■!  marin;  celui-h'i  dens          dissolimon  de  sulfcitc  du  cuivre.  La 

iliflinillir  ijiiiil  ilr  ;i''|i:iii|-  les  diu\  piil'  imii  i-ulisliulcc  qui. 

loin  l'ii  cinpcelnini  li-iir  kh'I iin ,  n'iiltcrùi  pis  h  euiidiietiliilitc  du 
i-oinliiclcnr  lii]iddi.'  ln-ii'nii;^!".'  iuti-rpusé  mure  les  |iliupirs  des  couples. 
On  m1  |i»uviiil  songer  à  un  diaphragme  métallique,  enr  on  Mirnil  violé 

mil'  des  ciilidiliutls  l'iiiid  Illides  il"  lu  imiisII  lirùiHI  dr  lu  pile,  ijlli 

i'\igi'  r | t r " i [  y  uii  un  l'uiiilurii'iir  lolnlcniciU  liquide  entre  les  couples. 
Uauiell  eut  recours,  suit  ù  des  dinphniRuics  f:iïls  avec  une  membrane 
de  M-ssii',  soit  i'i  des  diaphragmes  en  Utit  pin  cii^ir  non  veniisfcc. 

Fin.  m.  La  figure  13!)  représente  une  section  de  lu 

partie  iii|itrii;iire  d 'un  élément  de  Daniel!  : 
m  cylindre  de  /.ine  ;<■  [<jh,  cylindre  creux  en 
(erre  poreuse  (lerre  de  pipe);  n  b  c  d,  vase 
ciliiidnijuc  en  cuivre;  il;  petite  grille  mobile. 
Pour  mettre  ce  couple  en  activité,  on  rempli) 


La  %ure  130  repré- 
piic  formée  par 
i  de  10  couples 


troisième,  cl  ainsi  iIl'  suite  ;  de  li:!k'  surir  i[iu-  lu  univn:  du  premier  élé- 
ment et  le  zitit:  du  dernier  nstciK  libres  et  fnrniciil  les  pôles  du  In 
pile,  Iceuivic  le  pèle  pnsitil'  et  le  stilu-  le  H1'  ni'Halil". 

La  pile  de  llariicll  se  tmisri  ve  ron-taulc  prndanl  plusieurs  heures; 


HOPBIÉTÉS  DU  IIHC  tBAlGANÉ.  ÎI7 

mais,  du  buul  de;  te  temps,  il  arrive  que  1rs  di--elii<ions  liuissem  |iar 
se  mélanger  plus  on  moins,  suivan!  lu  nature  du  diaphragme;  nlors  il 
fuul,  min-seulenienl  Its  rliiinger  lolaleiucnl .  niais  laver  avec  soin  les 
diaphragmes  cl  nettoyer  les  surfaces  des  métiui*.  Il  est  préférable  de 
eu;  attendre,  pooi-  iliMjiiH.ln-  la  cl  rcnuiiveli.T  le.-  liquide.-,  que 
r,f.  ut.        ce  mélange  ail  en  lien.  Nous  citerons  ciicurc  la 

ilisposiliou   Slliïanle  lltili-ci:  aujourd'hui  dans  les 

horloges  électriques  et  la  télégraphie  :  o'cM  un 
couple  ù  «ulfaie  de  cuivre,  liant  le  zinc  extérieur  Z 
(fit?.  1311,  est  pincé  ■Ions  un  vase  en  verre  ou  en 
faïence  A.  Le  vase  en  terre  pretise  P  porte  une 
petite  plaque  en  iiulta-pcrclia  ;i  Li  partie  supérieure, 
plaque  pereée  île  trous  ali  mit'  laisser  passer  le  liquide 
■lu  diaphragme  au-dessus  d'elle.  On  met  île  l'eau 
et  quelques  goutte?  d'acide  sulfurîquc  pour  com- 
mencer l'ai-lion  dans  lu  case  /hic  à  ri-.\'0rit;«r  il"  dirijilirajîmr  :  dans 
l'intérieur  on  met  également  ili-  l'eau  .1  quelques  crislaux  de  sulfate  de 
cuivre  uu-dessus  de  la  plaque  do  !iutla-|terclia.  Le  conducteur  positif 
est  un  simple  lit  lie  cuivre  plnngciiul  sur  une  étendue  de  quelques 
miliitueiivs  i<iiii>  IVan  contenant  on  peu  de  snll'alc  île  cuivre.  (  ne  pile 
fennec  avee  ces  couples  donne  pou  dolcctricilc,  mais  elle  pcul  marcher 

|  ii 'i  m  lii  ni  sepl  iin  liuil  y  mis  :  an  lioiil  de  oc  I  ]>■,  titi  remet  mi  on  dcii\ 

rii-i;ni\  de  sullale  de  cuivre  au-dessus  de  la  liiuta-pcrrlia.  ri  nu  peul 
ainsi,  sans  [nuelicr  an  zinc  ni  changer  les  liquides,  la  faire  loneiiinuici 
pendant  plusieurs  ruais.  Au  lui'  cl  :'i  mesure  qti  elle  loiiciionne,  le  sul- 
fate de  cuivre  est  décompose  (voy.  les  Effets  chimiques  de  VéUclrkiU), 
ot  le  euivri'  mi'Uilliojue  prevenaul  de  cette  décomposition  si'  dépu-e  an 
lioul  du  Gl;  le  dépôt  s'allonge,  et  forme  un  cylindre  de  cuivre  inétal- 
liijue  que  I  on  enlevé  après  plusieurs  ni'ils  ;  eu  pliiuiçe  alors  de  niiuveun 
le  lil  dans  l'cnii  du  vase  porcuv,  et  l'action  coiiliniie  comme  nupa- 

I  ne  lirallile  ainélii  il'ilion  iulrodliile  dan-  la  pile  de  (laniell.  comme 
aussi  dans  celles  dont  nous  parlerons  plus  loin,  omisi-te  à  amalgamer 
le  line,  c'est. à-dire  à  le  recouvrir  d'une  couche  de  uiereiire,  ee  qui  csl 
facile  à  faire,  en  versant  sur  le  line  à  la  fois  du  mercure  et  de  f  acide 
sulfurique  étendu  de  vingt  fuis  environ  snn  volume  d'eau,  a  lin  que  [a 
surface  du  zinc  soil  bien  di';o\vdée  et  suflisanuiienl  oeite,  pour  que  le 


iiiert'llIT  ;  ildllélv.  L'iivaiililjje  de  rctli'  opérai  iiili.  illlii^illri-  par  ni] 
|i]i\-irii  ii  augçli-is,  SI.  Ki  inp.  irmisisit;  en  rc  ipio.  sans  rien  diun^cr  ù 
l'effet  du  /il)':  dans  !;i  juviillleliorl  (ti;  IVliruïciu''  par  la  pile,  ou  «vile 
qu'il  soi!  attaqué  cl  que  par  conséquent  il  se  dissolve  en  pure  perte 
dans  l'eau  acidulée,  quand  la  pile  n'est  pas  en  activité ,  c'est-à-dire 
quand  ses  noies  ne  sont  pas  réunis  par  un  ennduetcur.  Mais  dès  que 
celle  réunion  a  lieu,  fi:  iiue  est  attaqué  malgré  li'  mercure  dont  il  est 
recouvert;  seulement  l'oxyde  qui  se  forme  ne  reste  point  «Nièrent  à 
Iéj  surface  qui  demeure  toujours  brillante  ei  métallique;  drcouslaiice 
encore  niiiiu-oiriieui  av;u)tai:i'ips,>,  car  la  conclu'  d'mide,  <pii  nnimri- 
les  plaques  de  line  quand  elles  ne  sont  pas  amalgamées,  contribue 
notablement  à  1  affaiblissement  de  la  pile. 


Une  seconde  pile  à  effet  constant,  et  dans  laquelle  on  emploie  éga- 
lement deux  liquides  il  i  fièrent  s .  est  celle  de  Grovc.  Dans  cette  pile, 
le  line  est  amalgamé  comme  dans  la  précédente ,  el  plonge  dans  de 
l'acide  sulfurique  étendu  de  10  à  20  fois  son  volume  d'eau.  L'autre 
métal  est  du  platine  et  non  du  cuivre,  et  il  plonge  dons  de  l'acide 
nitrique,  soit  pur  a  40".  soit  étendu  de  la  moitié  de  son  volume  d'eau 
on  mélangé  aire  en  quart  d  aride  soliuriquc  eeiieenliv.  I.e  diaphragme 
qui  sépare  les  deux  liquides  n'est  pas  dans  ce  cas  de  nature  organique, 
car  il  serait  immédiatement  détruit  par  l'action  de  l'acide  nitrique;  il 
est  d'argile  poreuse  non  vernissée. 


Au  commencement ,  on  don- 
nait aux  couples  de  la  pile  de 
Grovc  la  forme  cylindrique;  on 
préfère  actuellement  la  forme 
paru  dé li pi  pudique  comme  plus 
commode.  La  ligure  133  repré- 
sente une  coupe  et  une  élévation 
d'un  élément  de  Grave  disposé 


île  celle  monière  :  o  est  le  vuse 
poreux;  P  une  lame  de  platine 
intérieure;  Z  le  zinc  extérieur 
plongeant  dans  le  vase  SIM,  qui 
est  de  verre  ou  de  faïence.  L'en- 


perieneea  montréqu'on  augmen- 
tait beaucoup  la  puissance  de 


l'élément,  un  donnant  à  la  haie  de  line  une  très-grande  surface  pur 
rapport  ù  lii  lame  de  platine.  Dans  ce  but,  un  la  courbe  de  façon  à  ce 
qu'elle  forme  deux  surfaces  parallèles  verticales,  réunies  par  une  sur- 
face  horizontale  inférieure  beaucoup  plus  petite  ;  c'est  dons  l'intervalle 
que  laissent  entre  elles  les  deux  surfaces  |iiiiidlélcs ,  qu'on  place  l'auge 
en  terre  poreuse.  On  verse  de  l'acide  nitrique  dans  le  vase  poreux  où 
se  trouve  le  platine  et  de  l'eau  acidulée  dans  l'autre.  Le  line,  par  son 
contact  avec  l'aride  suiïurique,  prend  l'électricité  négative;  lu  lame  de 
platine  prend  l'électricité  pusitive  ilonl  se  charp:  I  eau  acidulée. 

Les  couples  construits  de  celle  manière  sonL  très-énergiques;  mais, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin .  ils  consomment  de  l'acide  nitrique 
et  dégagent  des  vapeurs  mtreuses  incommodant  les  personnes  qui  s'en 


il  est  vrai  que  c'est  une  première  mise  de  fonds,  car  ce  mêlai  ne  se 
détériore  pas. 

Un  seul  élément  de  Grave  peut  donner  un  courant  d'une  intensité 
suflisanlc  dans  beaucoup  d'expériences.  Si  l'on  veul  combiner  ensemble 
deux  ou  plusieurs  couples  pareils,  pour  former  une  pile,  ou  les  dis- 
pose à  la  suite  les  uns  tics  autres,  en  menant  en  contact,  par  exemple, 
le  zinc  du  premier  avec  le  platine  du  second,  le  zinc  de  celui-ci  avec 
le  platine  du  troisième,  et  ainsi  de  suite  ;  ce  contact  entre  les  lames  de 
zinc  et  de  plutine  s'établit  au  moyen  de  pinces  de  métal,  cl  uflii  que 
les  feuilles  de  plaline  ne  puisse»!  pas  être  entamées  par  les  pinces,  on 
interpose  cnlrc  celles-ci  et  ces  feuilles  une  bande  de  cuivre.  La  pile 


;  ils  exigent. 


•;,  des  laines  de  platine; 


étant  ainsi  disposée,  le  plaline  du 
premier  couple  devient  le  pôle  po- 
sitif, et  le  line  du  dernier  couple, 
le  pûle  négatif.  Ce  plaline  et  ce 


ducleurs  que  l'on  met  en  contact 
avec  les  corps  ù  travers  lesquels  on 
veut  transmettre  le  courant  de  la 


pile.  Lit  ligure  1S~  i'i'[itése»le  une 
pile  de  Grove  formée  du  4-  couples 
réunis  comme  nous  venons  de  le 
dire;  la  figure  134,  ci-oprés,  fail 
voir  In  manière  dont  on  établit  le 


W         contact  cnirc  le  line  et  le  plaline  : 


A,  lame  de  plaline  suspendue  dans 


lu  lame  de  platine  (î:  les  vases  des  i  couples  <li: 
la  pile  sou)  places  dans  Itlir  nlffi '■  lie  llnis  r il i  de 

faïence. 

Quand  hi  pile  île  (irovo  esl  en  uelhile,  t'iW* 
dire  que  ses  piiles  -mil  réunis,  l'eau  acidulée  dan. 
laquelle  plongent  les  métaux  des  couples  est, 
connue  nous  le  verrons  liîeiitùl,  décomposée,  L'Iiy- 
ilrogcne  provcualil  lie  relie  dcconqiusiliia]  rliiinjie 
l'aride  niirique  en  acide  iiitrt-ux;  ci  i  i-lui-ii  colore 
la  liqueur  d'uliord  en  roiiçe-hnui.  puis  en  icrt: 
eu  même  temps  elle  .-celnuiltc ,  cl  Unit  par  pren- 
dre une  température  siélcu'v,  qu'elle  enlre  eu  élitd 

licioti  ;  il  faut,  dans  ce  ras,  aireicr  in  -  ■  1  i  :  ■  c  c  - 1  ■  -■  ■  - 1  ■  i 

l'action  de  lu  pile.  Ou  peut  ullénuer  etl  incouvé- 
nient  i'u  mêlant  un  peu  d'acide  su  1  lu  ri  que  coneen- 
iré  (In  mnilié  ou  le  tiers)  nvee  l'acide  nilrique,  eu  luèine,  eu  pnmant, 
au  lieu  d'acide  nitrique  il'itu  poids  spéeiliquc  de  1,40,  de  I acide 
nitrique  mélangé  avec  moitié  d'eau.  Mais  le  eoiiriuit  perd  en  intensité 
ce  qu'il  gagne  en  constance,  surtout  si  on  emploie  le  second  moyen, 
car  avec  le  premier,  qui  est  hieu  prciérahlc,  la  force  n'est  pas  sensî- 
lilcuii'iil  diminuée. 

On  peu!  également  l'aire  usage,  rumine  l'a  indiqué  (lallan,  d'un  mé- 
lange de  i  parties  en  poids  d'acide  sulfurique  rwiccnlrc ,  lie  2  parlies 
d'acide  nitrique  cl  de  !i  parlies  d'une  dissolution  coiiecntréc  de  salpêtre. 

Lu  pile  de  Grave  est  de  unîtes  ta  ]ilus  propre  h  la  production  des 
effets  du  courant  électrique,  à  cause  de  sa  gronde  puissance,  jointe  à 
une  constance  qui,  quoique  moindre  que  dans  la  pile  lie  Danicll ,  esl 
-ullisanle  |ieur  la  plupart  des  es  péri  en  ces. 


Lu  pile  île  lltiiisen,  connue  aussi  sous  le  nom  do/MÏc  ri  rlmrboii,  n'es! 

nuire  chose  que  celle  de  Grovr,  d  lu  i'enillc  de  [ilaliur  esl  remplacer 

par  un  cylindre  ou  un  prisme  de  ruke  h  ■.  indue  leur.  Celle  sulisimi- 

linn  a  en  |iuur  cause  principale  le  pris  tlrsé  du  platine.  Parmi  lis  ïa- 
riélés  de  coke  qui  conduisent  le  mieux  l'électricité,  on  [lent  raiiRer  celui 
qui  se  dépose  sur  les  purois  dis  cornues  dans  lesquelles  un  distille  lu 
houille  pour  la  tatiricatinn  du  v-1''  éclairage.  Un  sait  qu'une  huile  cm 
pvrcuinaliquii  retombe  du  iiiynu  ascendant  de  ces  cornues  échauffées, 


L'1  que  les  gouttes,  se  carbonisant  en  loin  lia  ni  les  unes  sur  les  autres, 
forment  îles  masses  Je  charbon  tlur,  Kr's,  compacta,  ayant  l'ns|ieel 
brillant  d'un  mêlai,  cl  présentant  les  apparentes  d'une  végétation.  Ce 
coke  csl  excellent  pour  la  en  us  trne  lion  îles  piles  île  Bunsen.  Il  n'exige 
d'aulre  préparation  que  celle  qui  consiste  ù  le  façonner  en  cylindre  ou 
en  |jrisme,  au  moyen  (le  h  scie,  cl  île  la  meule. 

les  diflërrmcs  pièces  dont  se 
compose  un  élément  de  Bun- 
sen. Ces  pièces  soin  :  I"  un 
bocal  cylindrique  F ,  de  faïence 
ou  de  verre,  rempli  d'eau  aci- 
dulée par  l'acide  siilfuriqucau 
1/10  ou  seulement  au  1/12: 
2°  un  cylindre  creux  7.,  en 
îiuc  amalgame,  ;ni(]iiel  on  a  soudé  nue  hune  mince  et  étroite  de  cuivre, 
lorsque  le  cylindre  7.  est  destiné  à  cire  mis  en  nom  munira  lion  avec  le 
cylindre  Je  coke  d'un  second  clément,  l'eitréinilti  libre  de  sa  hune  de 
cuivre  présente  un  ce-no  tronqué  de  môme  métal,  au  moyen  duquel  on 
établit  cette  communication  ;  3*  un  vase  poreux  V,  en  terre  de  pipe 
peu  cuite,  dans  lequel  on  met  de  l'acide  nitrique  ordinaire;  4"  un 
cylindre  de  coke  de  ennuie,  présentant  il  suit  e\ll'éiiiilé  supérieure  une 
cal  ité  dans  laquelle  en  origine,  sort  le  cotte  tronqué  du  zinc  d'un  autre 
Élément,  soit,  si  l'un  ne  veut  l'aire  usage  que  d'un  seul  élémenl,  un 
cônr  tronqué  pareil  sniriii-  à  une  hune  île  enti  rr  de  mentes  dimensions 
que  celle  du  cylindre  de  zinc  ;  il  faut  avoir  soin  que  le  cylindre  de  coke 
soit  assez  liaul  pour  que  la  partie  qui  porte  le  cùnc  tronqué  de  cuivre 
sorte  dti  vase  puretiv,  el  ne  se  [louve  pur  ruii«cqucnl  pas  en  eonlitel 
avec  l'acide  nitrique.  Cependant,  le  charbon  étant  assez  poreux,  la 
capillarité  lai!  que  l'acide  liuil  par  atteindre  le  haut  du  cylindre  cl  par 
altérer  exfèrieu rement  le  cône  de  cuivre.  Il  faut  donc,  chaque  fois  qu'on 
a  fait  usage  de  l'élément,  enlever  les  conducteurs  île  cuivre,  les  laver 
et  les  essuyer  avec  soin.  Pour  préserver  autant  que  possible  le  conduc- 
teur contre  l'action  de  l'acide,  il  faut,  avant  de  placer  le  charbon  dans 
celui-ci,  plonger  dans  ht  cire  fondue  la  partie  supérieure  île  ce  char 
bon  qui  csl  destinée  à  venir  en  cnmact  avec  le  conducteur  :  la  cire 
cm poche l'acide  de  pénétrer  eu  aussi  uTaudc  quantité  dans  le  charbon. 
Quand  on  veut  l'aire  tnncliounei'  l'appareil,  on  place  le  cylindre  de  line 
dans  le  vase  de  faïence,  puis  dans  ce  cylindre  le  vase  poreux  et  le 
cbnrbnn. 
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La  manière  de  réunir 
—  différents  éléments  en 
pile  se  trouve  indiquée 
par  la  ligure  136  :  le 
eliarliori  Je  chaque  cou- 
ple l'i'Jiiiniiirtiijtic  avec  !c 
zmp  du  couple  suivant, 
et  les  cylindres  line  et 
charbon  du  premier  et 
du  dernier  couple  île- 
viennent  respective  ment 
les  pôles  négatif  et  positif  (pie  i  on  réunit  au  moyen  de  corps  comluc- 
tcurs  lorsqu'on  vcm  Établir  le  courant. 

La  pile  de  Bunsen  reste  plus,  longtemps  constante  que  celle  de  Grave, 
mais  elle  cal  moins  énergique  il  mis  ses  effets.  Mlle  est  irés-usitét:,  sur- 
tout en  Allemagne,  et  elle  se  trouve,  avec  celte  de  Daniell,  aussi  bien 
dans  l'atelier  de  l'industriel  que  dons  le  cabinet  du  savant  et  du  pro- 
fesseur. 


Dans  1" élément  île  Sinrpuii.  dont  la  disposition  générale  est  eiaclc- 
meul  la  même  i[iie  celle  île  l'élément  de  Bunsen,  les  deux  électro- 
moteurs  sont  le  zinc  amalgamé  et  le  1er  de  fonte  :  le  premier  plonge 
dans  de  l'eau  acidulÉe,  et  le  second  dans  un  vase  poreux  rempli  d'un 
mélange  de  *  parties  en  poids  d'acide  su I torique  concentre,  de  2  par- 
F)g.  137.        tics  d'acide  uilrique  également  concentré  et  de  2 
parlics  d'une  dissolution  raturée  lie  salpêtre  dans 
fÈi  l'eau.  (Test,  comme  on  voit,  le  même  mélange  que 

'  pur.  La  ligure  137  représente  |a  (orme 
:ul  donner  au  fer  de  fonte  ;  cette  forme  est 
ni  cylindre  présentant  quatre  nervures  ar- 
;  le  cylindre  porte  à  son  extrémité  supé- 
n  prolongement  perce  d'un  li  on,  pour  pun- 
ir y  fiïcr  un  fil  conducteur,  au  moyen  d'une  vis 


de  pi 

four  comprendre  l'action  de  cette  pile,  i 
savoir  que  le  fer,  par  son  contact  avec  l'acide 
que  concentré,  ou  simplement  par  son  contact 


laul 
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Fikt.es  pnvrroues. 


l'acide  nitrique  étendu  et  le  zinc,  comme  dons  celte  pile,  acquiert  la 
propriété  de  se  comporter  à  la  manière  du  platine  :  non-seulement  il 
n'est  plus  oxydé  par  l'acide  nitrique  ci  il  ni'  précipite  pi  tu  le  cuivre  de 

lemenl  électro-négatif  que  le  platine.  Le  fer  dans  cet  étal  particulier 
s'appelle  fer  passif,  par  opposition  fi  son  état  habituel,  dans  lequel  tl 
précipite  le  cuivre,  et  se  trouve  à  l'étal  actif.  Il  parait  que  le  fer  est 
rendu  passif  par  une  très -milice  couche  d'oxyde  qui  se  forme  a  sa 

Telles  -mil  1rs  |)E-i]L!-i]i;il(  -  e-pcees  de  piles  dont  on  se  sert  le  plus  or- 
dinairement. Nous  compléterons  plus  lard  In  théorie  de  ces  appareils. 


La  puissance  des  différentes  piles  n  deux  liquides  que  nous  venons 
de  décrire  dépend  du  bon  choix  des  matériaux  qui  entrent  dans  leur 
composition.  C'est  pourquoi  nous  allons  indiquer  les  principaux  résul- 
tats obtenus  dans  les  expériences  entreprises  pour  trouver  quelle  est 
l'influence  des  différentes  parties  de  ces  piles  sur  le  dégagement  de 
l'électricité.  Nous  nous  occuperons  successivement  : 

I"  Des  diaphragmes; 

2"  Des  liquides  dans  lesquels  plongent  les  électro-moteurs; 

3°  De  la  grandeur  des  couples;  et 

4°  Du  nombre  des  roupies  composant  la  pile. 

Kong  examinerons  dons  cet  article  les  deux  premières  questions; 
quant  aux  deux  autres,  il  en  sera  question  dans  les  trois  articles  sui- 
vants. 

Des  diaphragmes.  —  La  baudruche  cl  la  vessie  sont  les  diaphragmes 
qui,  en  raison  de  leur  peu  d'épaisseur,  opposent  le  moins  de  résistance 
a  la  transmission  du  courant;  mais  leur  usage  est  assoi  restreint,  parce 
que  les  solutions  acides  concentrées,  aussi  bien  que  les  solutions  alca- 
lines, les  détruisent  promplcmcnt. 

La  toile  a  voile  est  un  des  mrilleui-s  diaphragmes,  car  le  niura.ni 
n'est  pas  sensiblement  arrêté;  on  peut  leur  donner  la  grandeur  que 
l'on  vent;  la  coulure  doit  être  faite  avec  un  fil  enduit  de  poix. 

Les  diaphragmes  porciK  li  s  plus  employés  ;ii nu  llement  se  font  avec 
de  la  terre  de  pipe  ou  de  la  terre  a  porcelaine,  c'esl-a-dire  avec  les 
argiles  les  plus  pures  que  l'on  connaisse.  L'argile  qu'on  emploie  pour 
les  poteries  communes  n'est  guère  propre  à  la  confection  des  dia- 
phragmes :  elle  offre  trop  de  résistance  au  mouvement  do  l'électricité. 
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L'argile  etiilc ,  nn  seulement  ilossorboc ,  fortement  il  In  liiu- 

Kuc;  eotte  propriété  pbysiqnc  liinl  a  ce  que  In  matière  i>st  traversée 


lunune  rtiaplirajrm. 
c  degré  de  porosi 


siilfuriquc  ;  on  jnuirniii  tiiili-cr  <-ii:i  Ici  i  n-n  t  h.ridr  li\ilr.  ■■ -hj  1 1  >rii  |tic_ 
LVau  acidulée  nvee  1/1(1  d'acide  siilfnrique  conduit  bien  l'électricité, 
mais  l()rHi|m>ri  l  niijiluii  il  I'silsI  ;r.oir  -"in  que  le  /lui-  fiiil  parfaite- 
ment amalgamé,  sans  quoi  ce  un  lal  sérail  trop  vivement  attaqué.  Lors- 
que le  iine  a  déjà  servi  depuis  rantal^anialinii,  l'eau  acidulée  ne  doit 
contenir  que  1/20  el  même  moins  tl'aeidi!  siilfuriqtto  :  le  courant 
devient  à  lu  vérité  plus  faible  il  mesure  que  l'acidité  île  l'eau  diminue, 
mais  le  line  est  miein  préservé. 

Quant  auv.  liquides  dan.  lesquels  on  fit  il  [limiter  les  électro-moteurs 
iH'Ralifs,  nnns  en  avinis  parlé  |u iii  ilemmenl.  i  II.  V.'i 


Si  l'on  joint  les  deo\  pôli  -  lI'iium  ]nlr  pur  un  corps  conducteur  quel- 
emiqne,  les  dt'n\  électricités  contraires  que  les  forées  électro-motrices 
développent  sur  ces  poics  se  recombinoiit  :  niais  aussitôt  les  mêmes 
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loi  o'oau. 

forces  électro-motrices  drrnuqioseiit  une  nouvelle  quantité  de  fluide 
neutre,  dont  le*  éléments  se  rendent  à  li'itr  tour  sur  I  rn lin-ri.-i ■■- 

i|iie  se  fonin'tit  1rs  courants  électriques,  aussi  bien  dans  le  ducteiir 

interpola  ire,  que  dans  In  pilo  cllo-niénio. 

Lorsqu'un  corps  conducteur  contient  de  leli'cirit'ilé  libre,  celle-ci 
se  rend  à  sa  surface.  On  prévoit  qu'il  n'en  doit  plus  être  de  même, 
lorsque  ce  corps  se  iniinr  traverse  par  un  courant  électrique,  c'est-à- 
itire  par  des  quantités  ëpilcs  de  fluide  positif  el  de  fluide  négatif  se 
propageant  eu  sens  contraire  l'un  de  l'autre.  En  effet,  Jans  ce  cas,  les 
fluides  électriques  doivent  su  répartir  entre  nuis  les  Mets  matériels  du 
enrps,  Imis  ers  llleis  leur  permettant  de  se  mouvoir  Jans  le  sens  des 
fi) rets  qui  les  sollicitent.  En  d'aulres  termes,  si  l'on  conçoit,  dons  un 
corps  qui  est  traversé  par  un  cnuraul  électrique,  une  smion  perpen- 
diculaire à  la  direction  de  celui-ci,  c'est-à-dire  mi  tdiemtu  que  [es  den\ 
électricités  du  l'iiuraiit  doivent  suivre  pour  se  rejoindre.  H  jaque  point 
lie  cette  section  livrera  passage  li  une  certaine  quantité  d'électricité, 
que  te  point  suit  situe  à  l'intérieur  de  la  section  eu  sur  lu  périphérie 
On  verra  bientôt  la  preuve  de  l'cvariiiudc  de  la  proposition  que  nous 

L'électricité  en  mouvement  se  rrpartissant  entre  tous  les  filets  ma- 
lériels  îles  corps  qu'elle  parcourt,  on  doit  prendre  pour  mesure  de 
l'intensité  du  courant  dans  un  corps  lu  qiiiititilé  ilëleeh'icilé  qui  tra- 
verse, dans  l'imité  lie  temps,  une  section  quelconque,  de  ce  corps  l'aile 
|MTpi'n<lirul;,ii.  Jiieiii  ii  hi  dirtrtiim  thi  i-uin-ant  :  de  même  qu'on  évalue 
la  puissance  d'un  cours  d'eau  par  la  quantité  de  liquide  qui  passe,  dans 
l'unité  de  temps,  à  travers  une  section  également  normale  au  courant. 

Si  lu  pile  i'l  le  ctimliifirni'  iuiripolairc  ei.iitni  formes  de  corps  com- 
plètement incapables  lin  résister  un  mouvement  de  l'électricité,  c'esl-à- 
dire  lions  cnndueiriirs  dans  le  snis  absolu  du  mol,  comme  les  forces 
électro-motrices  décomposent  instantanément  le  (Initie  neutre,  la  quan- 
tité d'électricité  qui,  dons  l'unité  de  temps,  traverserait  chaque  section 
du  conducteur  serait  infiniment  grande,  el  il  en  serait  de  même  de 
l'intensité  du  courant  produit.  Mais  les  enrps  ne  possèdent  jamais  une 
conductibilité  parfaite  pour  l'électricité.  Il  en  résulte  que,  dans  un 
appareil  vollaïque  donné,  la  quantité  d  électricité  qui  peut  traverser  le 
conducteur  dans  l'imité  de  temps  a  une  limite ,  variable  a  la  fuis  avec 
les  résistances  que  les  fluides  doivent  vaincre  dans  leur  mouvement  et 
avec  l'intensité  des  forces  électro-motrices  qui  détermine  ta  tension  et 
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CHOIX    DES  ÉLSCTRO-KOTEUKS. 


le  mouvement.  Cette  limite  >'ct:il>!il  insiaulanémcni.  Dés  qu'elle  est 
éteinte,  l'intensité,  du  courant  reste  constante  et  uniforme,  dnns  lome 
I  étendue  du  eireuil.  :mssi  lou;:leni|>s  que  lu  nature  îles  corps  tin  circuit 
et  l'intensité  des  forces  électro-motrices  ne  varient  pas;  car  la  circula- 
tion de  l'électricité  étant  continue,  il  est  impassible  qu'a  un  instant 
quelconque  il  («use  plus  d  eleclrieiré  [i:ir  uni'  sf inri  que  [i;tr  une  autre. 
Ohm,  physicien  allemand,  a  déterminé  pour  ce  cas  ta  relation  exacte 
cnlre  l'intensité  du  courant,  la  résistance  du  circuit  et  l'intensité  des 
fortes  électro-n  miriez.  Voici  celle  relation,  <|(ii  est  remarquable  par 
sa  simplicité  :  ïiiilrnsitr  ilit  cminmt  i-lrrtriipi?  dnns  fui  rirmil  nillaïqne 
i:.-'  jM-<ij,i,}-liiiniiillf  ii  lu  simiiiie  l'et  fnvii-x  e/r-rfiïj-mr->(;7ns  d'^-idupjii-i-.f 
dans  chaque  couple  de  la  pile,  el  en  raiton  inverse  de  la  nomme  de 
fontes  hx  résistances  du  circuit.  (H.  Y.) 

CHOIX    IIES  EIT.CTIIO-HOTEUHS. 

La  loi  d'Ohm,  que  nous  venons  d'énoncer,  nous  permet  d'établir  les 
régies  d'après  lesquelles  on  détermine  l';qip;itcil  jwlvimqiic  i'i  employer 
dnns  chaque  expérience. 

Veut-on,  par  exemple,  transmettre  un  courant  à  travers  un  fil  mé- 
tallique Ircs-eonrl  et  n'offrant,  par  eonsi  qitem,  qu'une  l.iililo  vést.stmico 
au  mnuvemenl  de  l'électricité,  on  doit  faire  usage  d'un  seul  couple 
piilvanique  ;';  îirande  =nrenee.  Kn  elt'el  ,  prénom  |>onr  imité  l'intensité 

seul  couple  piiKiinique.  Disposons  ensuite  ce  même  fil  entre  les  pôles 
d'une  pile  formée  par  la  réunion  de  couple*  p:nci|s.  de  six,  par  exem- 
ple, et  cherchons  1  intensité  du  nouveau  courant.  Dana  une  pile  de  six 
éléments  placés  à  lu  suite  les  uns  des  autres,  In  fnree  électro-motrice 
est  six  fois  plus  grande  que  dans  un  seul  couple,  et,  par  suite,  on  devrait 
s'attendre  à  trouver  le  second  courant  sil  foi*  plus  fort  que  le  premier; 
mats  il  tlilll  considérer  que  si  la  fnree  élcclro-inntrieo  est  dcierme  six 
fois  plus  grande,  il  en  est  de  même  de  la  résistance  du  circuit;  par 
eotiseipH'iit,  de  ce  chef  on  perd  exactement  ce  que  l'on  a  (tajiné  du 
eflté  de  la  force  électro-motrice,  cl  le  courant  que  la  pile  de  six  clé- 
ments envoie  dnns  le  fil  métallique  dont  il  s'oj;ii  n'est  pas  plus  intense 
que  celui  que  produit  tin  seul  couple. 

Cependant  il  existe  un  moyen  de  disposer  six  couples  de  façon  qu'ils 
donnent  lieu  à  un  courant  six  fois  plus  fort  que  celui  qui  provieol  d'un 
seul.  Il  consiste  à  réunir  ensemble,  d'un  coté  tous  les  zincs,  de  l'autre 
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Imis  les  cuivres  (nous  supposons  des  éléments  de  Bunscni,  et  à 
joindre  1rs  iirn\  systèmes  ilr  lanirs  par  le  (il  métallique.  An  moyen  de 
relie  dispti-ilinu  qui  !■-[  rcpiV-M  ntér  par  lu  lijiurc  I  ÛS,  h  force  rleclro- 

iHi.-Jli'  .  de  ,-nrlc  que  lu  li[  sera  lrj\er.-é  par  un  ciiiii'anl  six  lois  plus 
Ion  que  celui  que  nous  avons  pris  pour  unité.  On  comprend  main- 
tenant l'avantage  de  In  combinaison  que  nous  venons  d'indiquer,  ainsi 
que  celui  des  couples  à  jsranrlc  sur  l'are.  Iris  que  crus  lin  Uéllajîrad'ur 
de  Haie  (p.  238). 


il 


Par  des  raison ncmenls  analogues,  on  verrait  que  lorsque  !c  enrps 
itilerp'ilairc  offre  une  irrauile  résista  rira  nu  mouvement  de  I  eleclricilo. 
il  Huit,  pour  obtenir  des  courants  éurr;;iqurs,  (aire  usage  d'un  grand 
nombre  d'éléments  disposés  eu  pile  or  dinaire,  île  manière  que  les  forces 
élccirn-inolriee-  des  diif.Trnls  éléments  s'ajoutent,  fie  ras  se  présente 
dans  la  décomposition  des  corps  liquides,  qui  sont,  en  général,  de 
tiés-uiaiiMiis  rimilnetrnis  de  lï:lee!rieilc  à  faible  tension  produite,  ilans 
li  s  appareil-  ^alianiqiies,  li  se  présente  aussi  dans  les  lils  (élé.iriipliiqiies 
qui  relient  de-  -talion-  ll'é^-éloiirilées,  Lnlill.  il  se  plé-elile  pareillement 
lorsqu'il  s'agit  de  li'jiiistnelli'e  le  r-ourani  élcrlrique  à  travers  le  corps 
humain,  qui  est,  comme  nnus  le  savons  déjà,  assez  mauvais  conduc- 
teur, même  pour  l'électricité  a  haute  tension  des  machines  ordinaires 
(voy.  p.  91). 

Ohm  flt  connaître  sa  lui  en  1827 ,  dans  une  brochure  intitulée  : 
Dit:  titiluuii.uht;  liettr.  liait-  l'origine,  cette  lui  remarquable  fin  ap- 
préciée île  diverse.-  manières.  Henry,  de  !\c«-Jerscy,  saMiui  physicien 
américain,  rendit,  un  peu  conlrairrmi'nt  aux  habitudes  de  ses  eom- 
pan  iuie-,  pleine  el  entière  jn-iiie  an  mérite  de  lu  pnlilieation  ilunl  il 
s'agit  :  i.  Lorsque,  ■■>  dit-il,  «  je  lus  pour  In  première  lias  la  théorie 
d'Ohm,  je  crus  voir  un  éclair  illuminant  tout  à  eoup  une  chambre 
plongée  dans  les  ténèbres.  .  Les  jnurnanv  seientiliqties  de  Berlin  trai- 
tèrent le  livre  d'Ohm  comme  un  tissu  de  rêveries,  indigne  de  fixer 


ilS  HOYEN  D**U«XRIiTEH  I.»  CONDUCTIBILITÉ  DtS  (ORTS. 

l'iilli'iiiiiiii  dos  physiciens,  Les  Atuilnis,  nu  contraire,  surent  honorer 
!i-  génie  de  l'illustre  physicien  allemand,  i-j>  dét-emant  à  smi  ouvrage. 

rang,  linl  dans  li-s  -eienre-  ijin-  d.ir;-  h.  litiét  alun-,  . 1 1  n 1 1  i:  1-1  "r. ■  1 1 r  relie 
lois  c-ii  arrière,  car  ÏI  y  a  à  peine  uni1  dizaine  d'années  qui'  la  toi  d'Ohm 
a  acquis  drnil  ili'  linurgcoisic  dans  leur  pays.  (H.  V.) 

moïei  [éieouri-mi  m  ikimiuiiiih.ité  ups  coups. 

Avant  qu'Ohm  oui  découvert  lu  lui  qui  porto  son  nnm .  on  ex  pc  ri- 
de <li'[i'i-ru i m'i1  l'appareil  à  i-ru pf 1 1% < -r  selon  I". -\ |]i'i-i<»n  1-1'         l'on  se 

proposait  dr  faire.  L'un  voulait  m  titre  les  inéi;m\  :'i  ["iiifluenrc  dit 

murant  électrique,  t'I  il  se  servait  à  eel  effet  d'une  pile  composée  d'élé- 
ments noinhrcux,  niais  à  pelite  surface;  un  attire,  se  proposant  d'étu- 
dier les  phénomènes  physiologiques  des  roiirnnts,  avait  retours  à  des 
toupies  de  très-grandes  dimensions;  un  lioisiém.'  multipliait  In  stir- 
fnee cl  !o  nombre  des  couples ,  et  aiieun  ne  réussissait ,  landis  qu'en 
suivant  la  lionne  vnie,  chacun  pouvait  alleindre  le  luit  qu'il  avait 
en  vue.  On  échouait  dans  les  expériences,  parée  qu'on  ne  tenait 
aucun  compte  de  la  résistante  que  la  pile  oppose  au  mouvement 
de  l'électricité,  el  qui  est  de  Ijeaueoup  supérieure  à  celle  que  les  mé- 
taux opposent  à  la  propagation  du  mémo  fluide.  La  conductibilité  de 
l'eau,  par  exemple,  r-i  li.iOll  iiiifliniis  de  lois  militaire  que  celle  du 

cuivre;  mais  l'acide  liy  ilrnrhliinqito  i  ditii  1(1(1  luis  mieux  que  l'eau. 

Il  otislc  cependant  un  moyen  de  irans  fumier  [es  plus  mauvais  con- 
duc.lctirs  eu  lions  coral  ne  ici  i  rs  ;  ce  moyen  consiste  à  augmenter  leursee- 
ii jkTprhdiriihûvmriii  au  -ru-  -: i s  1  x : i ■  i r  lequel  les  lliuilr.  •'■  Indique, 
les  traversent.  Soit  un  lil  de  cimvr  cylindrique,  d'un  millimètre  de  dia- 
mètre, et,  pour  User  h idées.  i-rpré.irninti.  mi  eoiidiieiiliilité  par  1 .  Un 
ti 1 1  F  eUiridi'ii|iir  deau  de  mémo  diini'ii-ioii-  opposera  au  passage  de 

réti'clricilé   ■  résistance  (i.ilH)  million-,  de  foi-  plu-  grande,  Mtiis.  si 

nous  limitions  au  lilei  d'eau  un  diiuuéire  dis  l'ois  plus  grand,  c'est-à-dire 
de  10  milliuiélre.s,  sa  section  se  trouvera  accrue  dans  le  rapport  de  1  :'t 
1110,  cl  In  résistance  de  ce  filet  ne  sera  plus  que  fii  millions  de  fois 
uinindro  que  celle  du  lil  de  cuivre.  Allons  plus  loin  el  donnons  au  filet 
d'eau  un  diamètre  de  1 ,000  millimètres,  et  par  conséquent,  une  sec- 
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lion  égale  à  1 ,000,000  rie  fuis  sa  section  primitive;  le  filet,  transformé 
malmenant  en  ruisseau,  n'opposera  plus  qu'une  résistance  égale  il 
fî, 10(1.  Ou  mii(  i|ii'ini  a  déjà  mitalilcriii  ni  diminué  la  i-csisiniiec  de 
l'eau  ci  que,  sans  iiu/mcuier  à  l'inlini  la  section  ilu  filet,  on  peut  arri- 
ver ù  le  rendre  aussi  hon  conducteur  que  le  fil  de  cuivre  auquel  nous 
le  eiirn parons.  C'est  r.r  qui  »  lieu  quand  son  diamètre  est  rie  80,000 
millimètres,  car  alors  sa  section  est  égale  a  0,400,000,000  de  fois 
celle  du  fil  de  enivre,  el  l'accroissement  de  section  compense  exacte- 
ment le  défunt  rie  conductibilité  de  l'eau.  Si  l'un  ajoute  à  l'eau  nue 
certaine  quantité  d'un  aride  roncrutré.  un  augmente  considérablement 
sa  conductibilité,  et  nu  peut  réduire  dans  une  proportion  notable  la 
section  de  la  veine  liquide,  sans  quelle  resse  de  conduire  aussi  bien 
que  le  fil  de  cuivre  '. 


AViiuoits  Fsrnt  i.i:  w.him'tismi:  i  r  i.'i:i.t:rrtùiaii.. 

Dans  un  grand  nontlirc  de  reelicrclics,  on  a  besoin  de  constater 
l'évidence  !■[  d'apprécier  l:i  fin  i  r  d'un  courant  oloelriquo.  Le  ii;ri\nno- 
uielie  nu  umltqilii'atin-  est  l'appareil  le  plus  sensible  el  le  pins  com- 
mode qu'on  puisse  employer  pour  parvenir  à  res  résultats.  C'est  ec  qui 
nous  engage  à  le  décrire  dès  à  présent,  et  à  exposer  le  principe  sur 
lequel  il  repose.  Nous  ferons  précéder  ce!  evpnsé  de  quelques  détails 
historiques  sur  la  découverte  tic  h  eojmcvion  entre  le  magnétisme  cl 

Depuis  longtemps  les  physiciens  clairnl  frappes  de  l'analogie  qui 
semblait  cvislcr  entre  les  phénomènes  électriques  et  les  phénomènes 
magnétiques.  Don*  niagiiétismes  comme  ricin  électricités;  des  attrac- 
tions et  des  répulsions  exercées  entre  les  magnétisme*  contraires 
et  les  magnelismes  de  même  nom,  comme  entre  les  électricités  et 
suivant  des  lois  seuihlaliles  :  voilà  bien  des  points  de  ressemblance 

coups  tic  foudre  qui  les  avaient  frappés.  On  avait  trouve  dans  des 

marqué  que  toujours,  les  branches  horizontales  de  ces  croix  étaient  plus 
fnrtcmi'iil  aimantées  que  les  parties  verticales.  Toutefois,  on  avait 

•  Nous  itrroni  plus  loin ,  dans  Pirllde  :  Vw  M.™  tur  lu  eamtoriaUlU  dt  la 
turn,  que  la  loi  d'Olirn  «*w  il'clri  nppl ici.lI.Ij.  |nrM|rl^  l.i  wliou  iln  cnnrfuctiura 
dnienl  trts-gMOda  par  rappnrt  n  leur  longueur.  (11.  V.) 
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i'.wi)ï'  on  vain  du  produire  dos  cil'ots  analogues,  an  moyen  de  l'élec- 
trioité  ordinaire. 

Divers  autres  phénomènes  prniluîts  par  !n  foudre  étaient  venus 
Ibriilior  l'opinion  dis  physiciens  sur  l'existence  d'un  rappnrl  intime 
entre  léleclricilé  et  le  magnétisme,  (jiuimc  cf.*  phénomènes  snnl  cu- 
rieux et  qu'ils  mléirsscnl  ;ui  plus  lia  ni  ■  I a  gré  la  nuv  igaLion,  nous  allons 

en  rapporler  quelques-un». 

dans  un  voyage  de  Londres  ;\  la  liarliade.  A  la  hauteur  des  limandes. 
In  fondre  brisa  le  mil  d'un  denlre  eux  et  en  déchira  les  voiles;  l'autre 
ne  reeul  aucun  dommage.  Le  eapitaine  de  ce  seciirid  bâtiment  aynnl 
remarqué  que  le  premier  virait  de  bord  ci  paraissait  vouloir  reloiinier 
eu  Angleterre,  demanda  la  cause  de  cette  iléicrminalinn  suinte,  e( 
n'apprit  pas  sans  étonncnicnt  que  son  compagnon  ernjail  suivre  enenre 
la  première  rutile,  l  u  examen  allonlil  des  boussoles  du  bâtiment  fuu- 
dmyé  montra  nlurs  que  les  (leurs  de  lis  des  rases  des  vents,  qui 
d'abord,  comme  c'est  l'habitude,  se  dirigeaient  mi  nord,  marquaient 
au  contraire  le  sud,  en  sorte  que  les  pèles  avaient  été  totalement  ren- 

Qtleltpies  années  plus  lard,  dans  le  mois  de  juillet  1(181,  d'après  Ce 
que  rapporte  Dnyle ,  le  navire  l'Mheinarl,  qui  se  trouvait  alors  à  une 

L'entai  le  lieues  du  cap  f.od ,  fut  frappé  de  In  rondre.  Il  en  résulta 

d'assc*  graves  dégâts  dans  les  mâts,  dans  les  voiles,  etc.  Quand  la 
nuit  arriva,  cliacun  reconnut,  de  plus,  d'après  les  étoiles,  que  des  trois 
boussoles  qui  existaient  sur  le  bâtiment ,  deux,  au  lieu  de  marquer  le 
nord,  comme  précédemment,  indiquaient  le  sud,  et  que  l'ancien  point 
nord  de  la  troisième  était  dirigé  à  l'ouest. 

La  foudre  éclata  sur  le  navire  anglais  le  limer,  capitaine  Waddol, 
le  9  janvier  (748,  par  i7n  30'  de  latitude  nord  et  22°  13'  de  longitude 
ouest  de  (irccnvvioh.  Le  principal  mal,  ie  pont,  lesebambres  et  quel- 
ques parties  des  bnnlagr-  snulfrtrcitl  plus  on  moins.  Les  pilles  des 
aiguilles  dans  les  quatre  I  ssoles  que  poriail  le  bâtiment  fnreiil  ren- 
versés :  le  nord  était  passé  au  sud  et  réciproquement. 

Eu  IK27,  la  fiiudrc  tomba  sur  deux  bâtiments  anglais,  le  brick 
.VcfiM*e  ei  le  paquebot  le  .Veic-Jor/î ;  mais,  au  lieu  de  renverser  les 
pilles  tics  aiguilles  des  boussoles  dont  ces  bâtiments  étaient  pourvus, 

laieut  comme  de  l'ui-ii  r  non  aimauii':  cl  qu'elles  ne  jinuvaiciil  plus  être 
d'aucune  milité  pour  diriger  les  navires. 


que  les  renversements  rie  polo  Je?  aiituillrs  île  lioussolcs  par  l'influence 
lit  lu  foudre  suiu  probablement  plu-  frcqiienis  que  les  physiciens  ne 
l'imaginent.  En  effet,  dans  le  court  intervalle  de  1808  à  1800,  il  a  été 
presque  témoin  .le  deux  éiéiiemculs  de  eelle  nature.  Le.  premier 
arma  sur  In  corvette  de  guerre  française  h  Haleine,  qu'il  vit  entrer 
lisse/,  endommagée  dans  la  rade,  de  l'aima;  le  second,  .sur  un  bâti-  - 
meut  jjéneis,  qui  vint  se  briser  sur  l;i  cote,  ù  quelque  dislancc  d'Alger, 
un  moment  où,  trompé  par  la  position  anomale  qu'un  coup  de  liiti- 
nerre  avait  donnée  aux  boits-olc-.  le  capitaine  croyait  l'aire  roule  vers 
le  nord. 

Dans  le  fait  relatif  a  l'AHn-mni  l ,  il  est  question  d'une  boussole  qui, 
après  1111  emqi  de  tondre,  pointait  ;i  l'ouest.  Les  journaux  nautiques 
citent  des  eus  dans  lesquels,  par  l'influence  du  même  météore,  des 
aiguilles  s'étaient  tournées  d'une  manière  permanente  nu  nord-nord- 
ouesl,  ou  au  nord-ouest,  ou  au  sud-ouest,  etc.  l'our  dire  la  même 
cimse  en  d'autres  termes,  la  foudre  u'iiurnit  pas  seulement  la  propriété 
de  renverser  les  pèles,  lient  peur  sud  i  l  réciproquement  ;  l'aliéralinii 
ne  serait  pus  non  plus  limitée  à  un  angle  droit  :  elle  pourrait  avoir 
toutes  les  valeurs  comprises  entre  0  et  180°. 

Suivant  Arago,  e'esl  sans  raison  que  tes  faits  ont  été  considérés 
comme  impossibles.  Les  aiguilles  île.-  Imuss-oli'n  soin  ordinairement  des 
Insanités  en  neier  trè--alliui^és.  E,cs  pèles  y  occupent  les  deux  estré- 


pres  dans  le  méridien,  lu  grande  marquerait  I  est  et  l'ouest. 

Ce  que  feraient  les  aimants,  l'éclair,  snivanl  la  direction  dans  laquelle 
il  sillonnr  l'air,  doit  quelquefois  I  opérer.  I  n  coup  de  ce  météore  peut 
transporter  lirs  pôles  de  l'aiguille,  des  angles  aigus  aux  angles  obtus 
du  losange,  uu  dans  tout  antre  point  intermédiaire  entre  ces  deux 
positions  extrêmes.  Après  le  changement,  ta  fleur  de  lis  de  la  rose  des 
vents  que  l'artiste  avait  soigneusement  adaptée  au  pèle  nord,  corres- 
pondant à  un  aune  point,  faut  il  s'étonner  que,  suivant  la  quantité  du 
déplacement,  elle  se  dirige  au  nord-oucsl,  nu  nord-est,  à  l'ouest,  à 

Un  agent  qui  peut,  rumine  la  foudre.  nn>ili1i<  r  léint  de  corps  pieu- 
laidement  aimantés,  doit  également  clic  capable  d  aimanter  l'acier,  car 
la  désaimantation  cl  l'aimantation  reposent,  au  fond,  sur  le  même 
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principe,  lin  effet,  pour  désaimanter  un  corps,  il  suffi  i  de  li'  suinoeitre 
à  une  npcralioti  qui ,  s'il  u  élail  pas  aimanté,  lui  i»imi)]Uttic|UL'i-!iii  des 
pilles  situés  en  sens  inverse  de  ceux  qu'il  possède  cl  Je  même  force  que 
tes  derniers;  une  aimantation  plus  furie  aurait  ji.mr  résultat  le  reu- 
veiscmciil  des  polo-,  de  laiiuimi  soumis  a  l'expérience  ;  un  aimantation 
|ilus  faible  diminuerai!  seulement  la  puissanee  de  et  dernier,  mais  ne 
produirait  pas  li'  renversement  des  pôles. 

Ou  peul  riter  nue  foule  d'evemples  d'ail  îhiinu  de  morceaux 

d'acier  [u'inliiiic  par  l:i  fondre .  Mn  voici  <| i icliiiics-uns. 

Eu  juin  1731 ,  un  mareband  avaii  place  dans  l'anale  de  sa  chambre., 
a  Wokcfiold  (  pelile  ville  du  comte  d'York,  en  Angleterre ,  devenue 
célèbre  par  le  beau  roman  île  (ioldsmitlt,  te  ficaire  de  Ifakefielit),  une 
grande  cuisse  de  couteaux,  île  foorcbelics,  cl  plusieurs  autres  objets  eu 
fer  et  en  aeier,  i|ul  devaient  être  envoies  au*  colonies.  La  fuiidi-e  entra 
dans  In  maison  précisé  mon!  pareil  angle;  elle  brisa  ta  boite  et  dispersa 
tout  ce  ipi'elle  renlerniail.  Les  fourolicitcs,  les  couteaux,  suit  qu'ils 
offrissent  des  traces  de  fusion,  suit  qu'ils  parussent  parlàitemeiil  intacts, 
cliiiini  tuii.  devi-nu-  calcmoot  um^u.'tiijin".. 

Le  capitaine  W'aililrl  observa  un  l'ail  auabiaue.  A  In  suite  d'un  eoup 
de  foudre  qui,  en  janvier  17-tfl.  frappa  le  bâtiment  te  Dater,  qu'il 
eommuiidail,  il  reconnut  qu'un  grand  nombre  de  pièces  en  fer  el  eu 

|  .  .-.»  I  ri.nii      ,.i  1 1,  ,1  |.  .J.  f ..  ..,u>  r  .II»  Iriiim. 

niais  suns  en  indiquer  la  -lui ter,  une  vieille  anecdote  également  relative 
à  l'aimantation  par  la  foudre.  Arogo  la  rapporte  également  dans  sa 
notice  sur  le  tonnerre.  «  J'ai  lu  quelque  pari,  dit  l'illustre  savant,  que 
■■  lii  Hurdri'  ijsii  linuki  dan*  I;:  boutique  d'un  cordonnier,  en  Sotiabe,  y 
■<  aimanta  lellcnicni  (uns  les  nniils,  que  ce  pauvre  artisan  ne  pouvait 
«  plus  s'en  servir.  Il  était  sans  cesse  occupé  a  débarrasser  son  mai'- 
«  tenu,  ses  tenailles  et  son  traneliel.  des  clous,  des  aiguilles,  des  alênes 
"  dont  ils  s'étaient  saisis  sur  l'établi.  » 

Les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  remontent  à  des  époques 

I-   !■  ■■!  ■     '   I-   ■  i  ■   ■         t«in>- . 

pourrait  enneevnir  quelques  doules  sur  leur  exactitude  ,  nous  alluns  en 

fin  mai  1827,  le  paquebot  te.  AV'"  -  Ywk,  don!  il  a  déjà  été  question 
plus  Iiaut,  arriva  à  Lïverpool.  après  avoir  élé  deux  fois  frappé  de  la 
foudre.  Le  célèbre  navigateur  Seorcshv  avant  examiné  les  parties  en- 
dommagées de  ce  bi'iliiuenl,  reconnut  que  les  clous  des  cloisons  et  ih-s 
pimneniix  brisés,  que  les  ferrures  des  mais  loin  liées  sur  le  ponl,que  les 
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couteaux  cl  les  fouri-lji-iri's  qui,  un  ment  de  lu  décharge,  étaient  dans 

la  soute  an  biscuit,  enfin,  que  les  peintes  d'acier  des  instruments  lie 

tes  altérations  que  l:i  foudre  lïiil  éprouver  aux  aiguilles  aima [liées  des 
boussoles  nautiques,  mil  en  souvent  île  Ires-graves  conséquences.  Nous 
l'avons  cii'jii  dit,  ii  lu  suite  il  un  coup  île  foudre,  des  niurins,  trompés 
pur  le-  finisses  imlicatiiius  île  leurs  iuslnuncuts,  se  'eut  jetés  sur  îles 

aient  été  dérangées  cllcs-uiéiue.-.  lesu lient  îles  i\<;\ iations  locales  d'au- 
tant plus  nuisibles,  i[u'en  pleine  mer  le  navigateur  u  peu  île  moyens 
d'en  constater  l'exMriiee  et  suri  uni  d'en  Js-ti-rtiii  ■  n'i-  l:i  valeur,  ("es  deux 
genres  de  perturbations  ne  sent  pus  U-s  seuls  nuiirr  lesquels  le  pilote 
ail  à  su  prémunir.  Quand  un  coup  de  foudre  aimante  les  diverses 
pièces  en  acier  qui  entrent  dans  la  composition  d'un  chronomètre,  rl 
piu  liL'uliri.  iiieni  K-  balancier,  nue  nouvelle  force .  le  iiin^iiéiisiiie  ter- 
restre, s'ajoute  à  telle  des  ressorts  qui,  [iriinitiveineiit,  réglaient  la 
murebe  île  ces  admirables  mars  1res  délicates  macluiii  s.  Celle  nouvelle 
lbr:c  li.eine  nu  ({uHqnriui-  :'i  de-  urrêleru'iiiits  mi  i'i  iU  s  retards  scu- 
sildes.  Aussi,  après  uu  eertain  ncnulire  de  jours  du  navigation,  en 
résulie-t-il,  sur  la  longitude  géographique,  des  erreurs  trcs-dui sé- 
reuses. Les  eJironotnéires  du  paquebot  h-  Xeir-Yvrk,  jiar  exemple,  à 
leur  arrivée  à  Livcrpool,  élaicnl  de  ôô1"  38'  en  avance  de  ce  qu'ils 
auraient  marqué  si  lu  foudre  n'avait  pas  frappé  le  liàlimeJK. 

Le  danger  que  la  foudre  peut  faire  courir  aux  navigateurs,  en  altc- 

ibudre  et  observes  depuis  Innglcnips  avaient  démontre  qu'il  e.visle  entre 
le  magnétisme  et  l'électricité  plus  que  île  simples  rcsseinblanci*,  mais 
une  connexion  intime.  Cependant,  comme  nous  l'avons  dit,  c'est  en 
vain  que  l'on  avait  elierelié  à  établir  dans  quelle,  circonstances  l'élee- 
Irieité  se  transforme  eu  magnétisme,  ou  au  moins  agit  comme  ee  der- 
nier. Ce  nVst  qu'eu  1820  qu'un  physicien  danois,  Ocrsled,  parvint  à 
trouver  le  mol  de  l'énigme,  c'csi-à-ilirc  le  rapport  si  longtemps  cherche 
entre  le  magnélisnie  et  l'électricité;  omis  il  ne  le  découvrit,  point  lit  où 
on  avait  cru  qu'il  existait.  L'électricité  agit  sur  un  aimant,  et  un  aimant 
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ufùt  ii  min  unir  sur  l'cleetncilo,  mais  seulement  lorsque  l'électricité  i.-si 
rn  mouvement,  c'est-à-dire  à  IV-liil  i/i/iinuiiV/rie  ,■  il  n'y  a  aucune  action 
quand  l'électricité  est  ii  l'état  do  repos  ou  étal  statique. 

■    DÉCOUVE  Ht  B  BOEHSTEB. 

La  découverte  d'Oersnd  peut  si!  résumer  dans  la  proposition  sui- 
vante :  le  courant  agit  sur  t'aiguille  aimantée;  U  tend  ù  la  tourner  en 

croix  avte  lui. 

Pour  constater  ces  phénomènes ,  on  se  sert  d'un  li]  métallique  très- 
Ion;;,  il  d'un  diamètre  !is*iv  linl  pour  que  le  ur>in*:irii  électrique.  i|ui 
doit  le  traverser,  ne  puisse  produire  sur  lui  qu'un  échauffe  ment  peu 

sensible;  i  l-I  les  L'\lrémilés  lit  ce  111  eu  criiiiniuniciilioi),  suit  avec 

les  pôles  d'une  pile  voltaîquc,  soit  simplement  avec  les  deux  électro- 
moteurs  d'un  élément  de  Grove  ou  de  Bunsen;  mi  le  contourne  à  la 
main,  pour  le  disposer  ™  ligne  droite  sur  une  assez  grande  longueur, 
cl  c'est  telle  partie  reciilijine  du  courant  que  l'un  approche  d'une  aiguille 
do  déclinaison,  comme  le  montre  l;i  figure  !  39,  dans  laquelle  0  repre- 
Flg.  119. 


.«ente-le  courant  recliligtu?  et  nU  l'aiguille  de  déclinaison,  suspendue  sur 
le  pivot  li.  Aussitôt  qu'un  pince  le  conducteur  0  au-dessus  de  celle 
aiguille  et  dans  le  plan  du  méridien  magnétique  S  ÏV,  par  exemple,  un 
remarque  qu'elle  éprouve  une  dotation  d'autant  plus  considérable,  que 
le  courant  est  plus  rapproché  et  phi-  intense;  enfin,  que  pour  Un  cou- 
rant irès-pui-sant,  l'aiguille  se  place  à  Ires-peu  pré»  pi  rpondiculairemcnl 
au  conducteur.  C'est  l'action  de  la  terre  qui  la  rappelle  dans  le  méri- 
dien magnétique,  et  qui  l'cmpeclic  de  se  placer  evaetemcnl  en  croix 
avec  le  courant.  En  eue!,  si  au  lieu  d'opérer  ?ur  nue  nouille  de  décli- 
naison, on  emploie  une  nir^utlli'  faisant  partie  d'un  système  asiatique, 
comme  celui  représenté  par  la  figure  108,  on  voit  cette  aiguille  se 


L.'i3i;:-J  Cï  C 


placer  perpendiculairement  au  couraQI ,  quelque  faible  qu'il  soit. 

Si  l'aiguille  ici 1 1 [  ii  se  placer  eri'iv  an  r  II1  cuiminl  [in  :i»ir  .-tir 
elle,  cependant  ses  pèles  m-  se  tournent  pas  iiiditférenuncul  d'un  côté 
«u  de  l'attire.  Cette  circonstance  essentielle  parait  ùvnir  échappé  ù 
Oersied.  C'est,  vu  tITi  i.  Ampère.  illiMre  plivsicieu  français,  <|ui,  le  pre- 
mier, u  réussi,  .ni  moyen  d'une  lietiou  des  plus  ingénieuses,  à  indiquer, 
dans  cliiiejiie  position  ilu  courant  par  nippon  à  hiiguitlo,  le  sens  suivant 
lequel  eliaeiiii  (tus  potes  de  celle-ci  ùlail  dévie.  Celte  iklinii  consiste  ù 
piTsouoilier  le  courant  el  à  lui  donner  une  droite  et  une  gauche.  A  eel 
effet.  Ampère  suppose  une  petite  (ijiure  étendue  dans  Une  portion  du 
lil  ou  du  conducteur  eu  général,  de  telle  sorte  que  te  uoliraul  posiliftui 
entre  par  les  pieds  el  lui  sorte  par  la  tète  :  il  suppose  de  plus  qu'elle 
Hj.  im.  ail  toujours  ta  lace  animée  du  colé  de  l'ai— 

mont  sur  leiprel  a^il  le  coiiranl  ;  alors  lu  droite 
et  In  gauche,  de  «eue  ligure  représentent  la 
droite  el  la  tjmu:he  du  courant.  Or,  Ampère  a 
ohscrvé  que  le  pèle  austral  était  toujours  délié 
vers  la  gauche  et  le  pôle  boréal  vers  la  droite 
du  courant,  la  gauche  et  la  droite  du  cou- 
rant étant  délinies  connue  nous  venons  de 
l'indiquer.  Ainsi,  le  courant  étant  vertical  cl 
ascendant,  la  petite  ligure  sera  vue  de  face,  si 
l'aiguille  est  siluée  en  avant  du  lil  (lig.  HO): 
cl  elle  tournera  le  dos  (Bg.  lil  ),  si  l'iiijjiiillc 
est  située  du  l'autre  côté  du  III.  L'aiguille 
étant  sollicitée  à  se  mettre  en  croix  avec  le 
courant  cl  à  se  tourner,  le  pâle  austral  à  gau- 
che, se  présentera  donc  dons  des  positions  in- 
verses. Si  son  pote  austral  a  esi  à  l'orient  lors- 


que! 


ttdu  S 


l'occident  lorsqu'elle  est  en  arriére. 

Ampère  fit  encore  une  aulre  découverte. 
Il  remarqua  que,  dans  le  circuit  voltaïque, 
la  pile  elle-même  agit  sur  l'aiguille  aimantée, 
de  la  même  manière  que  le  conducteur  in- 
terpolairc;  mais  les  déviations  oui  alors  lieu 


:e  que 


it  po- 


sitif va  dans  le  conducteur  du  pùle  positif  au 
pôle  négatif,  il  marche  au  contraire  dans  ta 
pile  du  pôle  négatif  au  pôle  positif.  (H.  V.) 


GtLYAKOlÈTSE  OU  HULTIPUCATBIIB. 


CtLV.lSl.niTKE  OU  MULTIPLICATEUR. 

Scliweiggcr,  physicien  allemand,  a  appliqué  l'action  directrice  des 
courants  sur  l'aiguille  aimanlée.  à  la  l'oiislruritiui  li'iui  instrument  i|iiî 
sert  il  constaler  l'existence  d'un  courant,  même  I ri-s-f n i J> 1 1 dans  mi  (il 
métallique.  Cet  inslrumcni  porte  le  nom  de  tjaliiuUDiii-lre  nu  de  mul- 
tipticatcur. 

Hl-  I"-  Pour  en  foire  en  ni  prendre  le 

principe,  nmsidérons  une  aiguille 
aimantée  AS  (fig.  Ii2),  luspen- 
'  duc  sur  le  pivot  g,  nn  milieu  d'un 
circu il  rct-ui 1 1 gu I sii r«' ;>/"f  1/ A ,  formé 
par  un  ruban  de  cuivre,  dont  les 
deux  extrémités  communiquent, 
l'une  avec  une  lame  de  même  métal  c  et  l'autre  avec  une  lame  de  linca. 
Le  reulanglc  étant  disposé  verlicali'iueiit  dan-  le  plan  du  méridien  rua- 
de drap  fi,  imbibé  d'eau  acidulée  avec  i|ui'9iiucs  (.'milles  d'acide  sulfu- 
rique,  il  se  forme  il  rinslant  un  courant  électrique  qui,  partiiitl  du 
xîne  il,  se  rend  au  enivre  <:.  ■■•  H'avcrs  le  eonduelcur  humide  II,  et  de  là 
dans  le  circuit  reclunsiiilaire  jifi-iih  mi'il  pai.-miri.  pour  rejoindre  en- 
suite la  lame  a  d'où  il  esl  puni.  Or,  il  est  facile  de  voir  que  l'aiguille  NS 
est  sollicitée  dans  le  menu-  sens  pur  les  quatre  parties  du  courant  qui 
traverse  le  rectangle,  lin  clfel .  puisque  le  courant  est  ascendant  dans 
II-  enlé  /),  sa  ganclie  est  en  avait!  (In  pian  il<-  la  liiinre;  il  en  esl  île 
méinc  sur  le  coté  /',  puisipic  I  nk-crvalt'nr  d'Ampère,  qui  sert  à  trouver 

enfin  sur  le  cmé  ifA,  car  l'observateur  a  les  pieds  en  rf  et  la  face  en 
haut;  donc  les  qualre  cotés  du  rectangle  esercenl  des  actions  con- 
spirante pour  tourner  le  pôle  ausual  S  de  l'aiguille  eu  avant  du  plan 
de  la  figure,  et  par  emisétpii'iil  le  pèle  lioréal  S  en  arriére.  Ce  que  nous 
disons  ici  d'un  rriliinitlt!  Supplique  à  un  nombre  quelconque  de  rec- 
tangles pareils  enlourant  la  même  aiguille  et  traversés  parties  courants 
ions  dirigés  dans  le  même  sens.  Par  conséi pleut,  si  l'un  prend  un  long 
fil  de  cuivre,  recouvert  de  soie  ou  de  colon  enduit  de  vernis  à  la 
gomme  laque,  el  qu'on  fosse  Taire  à  ce  fil  un  grand  nombre  de 
révolutions  rectangulaires  autour  de  l'aiguille,  comme  le  montre 


CONSTBUCTION   DU   G*LVAt10HÈTHE . 


querlrs  extrémités  (le  i  l' III  nvec  un 
couple  ou  une  pile  Voltaîques,  le 
courant  site)  nhtige  de  traverser 
[nui  le  circuit,  puisque  les  pli*  du 
Id  sont  isolés  les  uns  îles  aulrcs,  et 
son  action  se  trouvera  umHijiliée 
par  le  nombre  île  tours,  en  (uni 
du  OHiiiH  que  chaque  itmr  [ir-!n lu i^t- 


le  même  effet;  Je  là,  le  nom  de  midhjtlknu-uys,  iii  '■  appai-i-il:, 

construits  d'après  ce  principe.  (H.  V.) 


CONSTRUCTION   DU  GALVANOMETRE. 


Y 


M  procurer  un  pelil  cadre  eu 
Bj  liais,  dispose  eomme  l'indique 
i|  la  ligure  144.  Ce  eadre  est 
SI  formé  de  Jeu  s  planchettes  ver- 
■m  lieules,  parallèles  entre  elles 
F  et  réunies  nu  moyen  de  deux 
petites  liges  de  bois  a,  b.  C'est 
sur  ces  liges  qu'on  enroule  le 
lit  de  cuivre,  soigneusement 
recouvert  de  soie  ou  de  colon 
le  de  celte  manière  il  reste  entre 
c  où  peut  se  mouvoir  l'aiguille 
un  (il  de  soie  ici  qu'il  son  du 
ervalle  pour  le  passage  de  ce  id, 
:u  milieu  de  sa  longueur,  par  une 
tige  verticale  également  en  bois.  Ces  tiges  ver  lieules  sont  désignées  par 
les  Icitres  c  et  d. 

Il  résolu:  de  celle  ilisposilion  que  lursqn 'un  a  cumule  le  lil  autour 
du  cadre,  l'aiguille  aimantée  n'est  plus  visible  qu'à  travers  les  ouver- 
tures des  planchettes  parallèles  de  ee  tadre.  Cependant  comme  il 
s'agit  de  constater  et  de  mesurer  les  plus  petits  déplacements  miellé 
éprouve,  ou  attache  à  su»  lil  de  suspension,  un  peu  au-dessus  du 
eadre,  un  index  qui  répète  et  marque  sur  un  cercle  divisé  tous  les 
mouvements  de  l'aiguille.  Lorsqu'on  veut  se  servir  de  l'appareil,  on 


et  verni  à  la  "nniiiii1  l;iqrie;  i 
les  deux  planchettes  un  es; 
aimantée,  suspendue  délica 
cocon.  Aiin  de  meunier  un 
eliaclliic  île-  li.iîi-s  a. 


SC»  C.ALVANOBÈTHE  DE  NOBIU. 

n'a  plus  qu'à  placer  le  cuire  dan-  le  pjsm  iln  uiéi-iilieii  magnétique,  ce 
qui  a  lieu  lorsque  l'index,  qui  est  psirallclc  à  l'aiguille  aimantée,  se 
trouve  dirigé  ilans  le  «-us  Je-  longs  cotés  liurkiiiiluiix  liu  cadre  ;  en- 
suite on  fuit  communiquer  les  deux  extrémités  libres  du  (il  galvano- 
mélrique  avec  les  élcclro- moteurs  qui  développent  le  rour.1111  :  dès 
que  celle  communication  est  établie,  l'siiguille  est  déviée,  et  le  sens  de 
lii  devint  ion  permet  d'apprécier  lu  direction  du  courant,  came  In 

grandeur  de  celle  même  dévisition  per  t  île  n 'L'ennui ire  le  plus  ou 

moins  d'intensité  (le  celui  ci.  Cependant  imiis  devons  faire  observer 
que  l'intensité  du  courant  n'est  pus ,  en  général .  proportionnelle  a  lu 
grondeur  de  lu  dé\  iulioii.  (hi  ne  peut  dune  ii] ipfi ■.■iur,  avec  le  galva- 
nomètre, que  le  plus  on  moins  d'inieii-iié  d'titi  courant,  et  nulleiiiem 
le  rapport  exact  enlre  les  intensités  de  deux  courants  que  l'on  vou- 
drait comparer,  l'ont  obtenir  ce  rapport,  on  doit  avoir  recours,  soit  à 
la  méthode  chimique  (p.  2771,  soi!  si  des  instruments:  spéciaux,  que 
l'espace  dont  nous  di-pusoiis,  nous  ctuprrlie  cependiml  de  décrire. 


K'B.  l*a-  On  emploie  ordiiLairemcnt,  dans  le 

gai  vu  nom  être,  un  système  asiatique  de 
deux  aiguilles  aimantées,  cnmnie  celui 
que  ri  pré.-  en  te  lii  li^nre  i  i.'i.  I.'tme 
de  ces  aiguilles  occupe  encore  le  mi- 
lieu des  rectangles  (lig.  146) j  l'autre 
est  au-dessus  du  cadre,  et  éprouve 
des  actions  inverses,  de  la  part  des 
courants  supérieurs  et  de  ceux  infé- 
rieurs; mais  l'action  des  premiers  l'em- 
porte sur  eelic  des  seconds  qui  sont 
plus  éloignés,  et  il  est  facile  de  com- 
prendre  que  leur  différence  tend  ii 
tourner  le  système  mobile,  dans 

li  occupe  le  milieu  dit  cadre.  Ainsi  linltuence  du 
ingincntéc  par  celle  disposition.  Jlais  ce  qui  lend 
surtout  û  rendre  les  déviations  plus  sensibles,  c'est  la  grande  dimi- 
nution de  l'influence  du  globe;  car  les  deux  aiguilles  étant  à  peu  près 
iiiimimccs  au  même  degré,  clam  parallèles  et  ayant  leurs  pôles  dirigés 


L'i  i  to:d  b,  Cm 


en  sens  contraires,  il  n'y  a  que  la  faible  différence  îles  forces  diredrieen 
qui!  le  globe  exerce  sur  elle»,  qui  leiide  ù  les  ramener  dons  le  méri- 

Diins  et  nouveau  {fi'iirc  de  salvu- 
nometre,  inventé  par  Knbili,  l'aiguille 
supérieure  marque  1er.  décalions  sur 
un  limlio  gradué  que  porenurent  <b 

indique,  eu  mure .  relui  du  eniirniii. 
Toul  l'appareil  se  trouve  placé  sous 
nue  l'inrlie.  |ii>uv  rtilirik']1  nuiirr  les 
courants  d'air.  La  ligure  147  en  mon- 
Ire  la  disposition  :  [).  cadre  en  buis  nu 
eu  enivre  rouge,  autour  duquel  s'en- 
roule le  1!1  du  galvanomètre  ;  A  et  ab, 
aiguiller  aimantées  formant  un  svslcnir 
asiatique  suspendu  .ni  nmyond'un.sup- 
port  et  d'un  lil  île  cocon  e\ti  émomonl 

quant,  au-dessous  de  l'appareil,  avec 
les  deu\  bouts  du  circuit,  et  destinées 
à  recevoir  les  conducteurs  qui  tratis- 
nieilenl  le  courant  qu'un  veut  obscr- 
ver;  C,  vis  calantes  servant  à  placer 
l'appareil  bien  verticalement;  E,  boulon  transmettant  le  mouvement 
au  cadre  D  et  au  cadran ,  qui  soin  mobiles  autour  d'un  axe  vertical, 

du  méridien  magnétique,  sans  déplacer  l'appareil.  (H.  V.) 

CHOIX  ne  GALVANOMÈTRE. 

Les  dimensions  du  lil  à  employer  dans  la  construction  du  galvano- 
mètre dépendent  du  genre  de  circuit  dans  lequel  il  doit  être  introduit. 

Si  c'est,  un  eiri'uir  d'une  c  ludiliilitê  imparfaite .  renier  ni  des 

liquides,  par  e\eiu]ile,  il  esl  m  nnlai.'e.n\  il'asoir  un  lil  Innj;  el  lin.  pour 

lil  preil  n'en  modifie,  pas  sciwldciueni  l;i  cuuduclilsilité.  Mais  si  le 
circuit  esl  lion  conducteur,  r-mr  métallique,  par  e\eiiqile,  le  courant 


dien  magnétique. 

Kg.  HT. 
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CHOIX   DU  GALVAtOlëTRE. 


pur  celle  cause  d'al!iulriis..emnii  qu'on  ne;  gagnerait  pur  l'augmentation 
rie  sensibilité  île  l'appareil,  résultant  d'un  nombre  pin-  ci . e j ~ i ■  F i-'- 1 ; 1 1 1  ] ■■  ■ 
de  oireon  vol  niions.  Il  viuil  mieux  duns  ce  cas  employer  un  III  plus  court 
cl  d'un  diamètre  plus  considérable.  Si  l'on  n'a  pns  d'avance  un  but  bien 
déterminé,  il  est  bon  d'avoir  toujours  deux  instruments  a  sa  disposi- 
tion, l'un  i'i  111  court,  l'autre  a  fil  long. 

On  construit  des  galvanomètres  dont  le  fil  très- lin  rail  de  mille  à 
doux  mille  tours ,  comme  aussi  il  en  existe  dont  le  III ,  plus  gros,  ne 
fait  que  quelques  lours.  Un  lil  de  1/7,  île  milliiuèlre  de  diamètre  disant 
trente  tours  est  le  type  des  galvanomètres  à  lil  court.  M,  Dubois- 
Reymond  a  conalrnit  un  galvanomètre  dont  le  fil  fait  27,000  tours  et  u 
une  longueur  de  près  de  6,000  mètres;  le  diamètre  du  lil  est  de  0,15 
de  millimètre.  C'est  de  cet  appareil,  éminemment  sensible,  que  ce 
savant  s'est  servi  pour  mettre  en  évidence  les  courants  électriques  qui 
existent  dans  les  nerfs  et  dans  les  muselés  des  animaux. 

Nous  avons  dil,rians  l'article  rvlaiif  à  la  loi  d'Ohm  (p. 25.1),  que  lors- 
qu'un corps  esl  ira  versé  pur  un  emirani  élccirii|iie,  1rs  ilcuv  fluides  ne 
se  meuvent  pas  à  sa  surface,  mais  se  répartissent  ni  Ire  Ions  les  lilets 
matériels  ilinil  il  se  compose.  Le  giilviinomclro  nom  permel  de  démon- 
trer Pcxacliliiile  de  celle  proposition.  A  rel  effet,  faisons  communiquer 
cet  appareil  avec  les  pôles  d'un  élément  voltaiquo,  et  interposons  dans 
le  circuit  un  fil  de  cuivre  d'un  millimètre  carré  de  section  et  d'un  mètre 
de  longueur,  pur  exemple.  I. 'al -ni Ile  ilu  [nriiarinmoirc  sera  déviée  d'im 
anulc  que  nous  supposerons  rie  10°,  pour  lixcr  les  idées.  Cela  posé, 
remplaçons  ee  fil  par  lin  autre,  de  même  métal,  de  même  section  et  do 
même  lui  loueur,  une-,  d'une  epais-riir  di\  fuis  moi  il  1 1  ri-  cl.  par  t'en- 
séqueiil,  il'itiM-  largeur  iliv  foi-  phi-  grande.  Si  le  premier  lil  esl  à  sec- 
lion  carrée,  sa  surface  latérale  sera  égale  à  4000  millimètres  carrés, 

il  est  facile  de  s'en  assurer ,^0  20200  millimètres  carrés.  Par  consé- 
quent, si  l'élivlrieiié  qui  conslilue  les  rnuranls  se  mouvait  ù  la  surface 
des  corp-,  le  second  fil  étanl  placé  dans  le  chenil,  l'ai iiiti Ile  du  galva- 
nomètre devrait  être  déviée  de  plus  de  10",  puisque,  l'électricité  trou- 
vant plus  do  surface  a  parcourir,  les  forces  électro-motrices  pourraient 
riévolnpper  un  enuraiii  plus  intense  que  lurs  de  1  introduction  du  pre- 
mier (il  dans  le  ril'euil.  Or.  l'expérience  n'indique  oui   différence 

dans  la  déiiation  de  l'aiguille,  -nil  que  l'on  ferme  le  circuit  par  le 

pie  r  fil.  soii  qu'on  le  ferme  par  le  .-eciuiri.  Le!  ce  Incité  galvuniqui' 

ne  se  meut  dune  pas  a  la  -iirl'aee  de-  corps.  (II.  V.l 
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EFFETS  CHIMIQUES  DE  L'ÊLËCTIIIC]TË  EN  MOUVEMENT. 


Le  courant  électrique  possède  b  pt'ri|irielc  île  réduire  on  leurs  élé- 
ments la  plupart  îles  corps  composés.  La  première  décomposition  opé- 
rée nu  moyen  île  In  pile  fut  eellc  lie  l'cnti  par  deira  physiciens  nrijçfnis. 
\ielinl-iin  el  f.iip-lisle.  jn'ii  île  temps  iiprès  que  Voila  i-ul  eiinslruil  suit 
appareil.  Biondïl  après  on  soumit  d'autres  corps  i'i  l'action  de  In  pile,  el 
l'on  en  Iromn  un  jsratul  nombre  qui  éiaiout  é;::ileiiioul  décomposâmes. 
Humpliry  Da\v  est  iuetmteslnlilemem  un  des  savants  dont  les  travous 
onlle  plus  conlriliué  à  étendre  nus  connaissances  dans  ce  domaine.  C'est 
lui  qui,  le  premier,  décomposa  un  «lanil  iniinliri'  d'alcalis  et  de  lerrcs, 
considérés  jusque-là  rnmnir  des  corps  simples,  tels  que  \u  potasse,  la 

île  la  cire,  qui,  plus  libers  que  l'eau,  flolteul  à  sa  surface,  el  s'; 
enflamment  spontanément  eu  répandant  la  |ilus  vive  lumière. 

A  l'époque  où  II  fil  ses  belles  découvertes  sur  l'action  chimique  de 
I.]  pile,  Hmnpliry  Dnvy  donnait  ries  i-onfï'n  ■*  populaires  de  phy- 
sique à  l'Institut  de  Londres.  Parmi  se.-  litciirs  assidus  se  trouva  un 

jeiir:e  humilie  qui.  ai,n:l  omluassé  une  filtre  nirvieir  que  relie  de  la 
science,  ne  suivait  plus  les  leçon*  qu'en  amateur.  l'Yappé  par  lis  oliser- 

erer.  Selon  riineieiiiiL'  coutume  de?  ariisaiis.  Diivj  le  pril  en  appren- 
tissage, cl  hiemiil  la  Rloin:  de  l'élève  surpassa  relie  de  rilluslrr  mnitre. 
C'esl  ainsi  que  Davy  fil  loiirner  au  profil  de  In  science  le  génie  de 
Fnrndny  ',  le  pltis  sraiirl  génie  peut-être  de  noire  époque. 

I.e  nnm  de  Faraday  se  rallaelie  à  presque  loules  les  partira  de  la 
physique  moderne,  niais  c'est  surlom  hi  partie  île  l'électricité  donl  nous 
niions  nous  neeuper  qui  doil  li'impnrtanirs  découvertes  à  ce  savant. 
Comme  il  a  juge  mile  de  faire  usage  d'iule  nomenelaliire  nouvelle, 
nous  devons  commencer  par  expliquer  ie  sens  de  quelques-unes  des 
dénominations  qu'il  n  introduites. 

1  Les  Anfilnis  tlHi'M  .'Il  |iliïi.nn!iiil         II  plut  l.r-lV  il.  r..!.iii,  rri'  r!o  II nnipliri  l):iï> 

fui  celle  Je  Panday. 


Pour  observer  les  actions  chimiques  des  i  rams,  on  met  en  coti- 

tncl  mec  te  c:nrjis  compose,  soumis  :'i  !'c\|is'rii.'iir c.  deux  conducteurs 
communiquant,  l'un,  avec  le  pôle  pusilif,  et  l'antre,  a  vit  le  poli-  néfpilif 
de  la  pile.  M.  Faraday  appelle  eos  conducteurs  les  èltrtraks  :  il  désigne 
relui  ipii  communique  avec  le  pôle  pusilif  sous  le  nom  d'électrode 
posilif,  el  le  second,  qui  communique  avec  le  pôle  négatif,  sous  celui 

Iriqiie,  ni  par  les  produits  qui  résultent  de  la  décomposition  Je  tes 

M.  Faraday  a  constaté  que  la  plupart  des  corps  composés,  conduc- 
ii'iirs  ili1  l'éleelrieilé,  peuvent  être  réduit*  ni  leurs  l'h'-ji (ni (s  par  le  pas- 
sage du  couranl  quand  ils  soin  à  IViiit  liquide,  qu'ils  aient  été.  amenés  il 
eet  état,  soit  par  dissolution  dans  l'eau,  soit  pnr  fusion  ignée.  [Vous  nom- 
merons èlcrtmh/sf  nu  rlu-lïoli/vitiiMi  la  décomposition  cliiinique  opérée 
par  l'élecliicilé,  pour  l;i  dislii^lli'r  île  l'uimtt/w,  qui  est  lu  decomposi- 
liiil)  opérée  par  1rs  moyen.  |ini\-llulil  chimiques.  !■[  ilolll  elle  diffère 
par  des  caractères  iros-prnnnnoés.  iinlin,  nous  appi'lcrnns  t:trcl\-olyles 
les  corps  susceptibles  d'ilre  décomposés  par  voie  éleelro-elii inique. 

Le  choix  de  leleelr^-inoleur  ,'  plujer  pour  I  éler irolysc  (les  diffé- 
rent- composés  dépend  du  deuré  de  leur  conductibilité  électrique  : 
plus  la  résistance  ipi'ils  opposent  nu  mouvement  Jer  l'éleelrieilé  est 
grande,  plus  la  pile  devin  rciifcnnur  de  roupies.  L'eau  distillée  est  un 
très-mauvais  conducteur;  sou  élrclrolvsaiion  exige  10,  la,  20,  SI) 
couples,  pour  s'effectuer  ;ivee  une  certaine  énergie;  l'eau  acidulée  con- 
duit mieux  l'éleelrieilé  :  elle  peut  élre  décomposée  au  moyen  de  2 
nu  ô  éléments  de  Ittmson.  L'iodure  tic  potassium  est  de  lotis  les  corps 
le  plus  facile  si  décomposer  :  aussi  un  seul  élément  sullit  pour  olilcnir 

ce  résultat.  Les  alcalis  cvigenl  des  pile.-  à  éléments  i  ilircux  :  ils  sont 

mauvais  conduclcurs.  Ce  que  nous  \ennns  de  dire  sur  le  choix  tics 
clectro-moleurs  pour  l'éleetrolyse  des  divers  composés  n'est,  comme 
on  le  voit,  qu'une  conséquence  de  la  loi  d'Ohm. 

Pans  ce  qui  va  suivie,  nous  examinerons  successivement  les  phé- 
nomènes élcclrolv  tiques  que  présentent  les  principales  niasses  de  com- 
posés qu'un  distingue  et)  chimie  inorganique.  Lclectrolyse  des  corps 
organiques  ayanl  été  jusqu'ici  peu  étudiée,  nous  n'en  dirons  que  quel- 
ques nuits.  C'est  un  vaste  champ  qui  reste  à  cxplnrcr. 


Dr.  i  :  :'J  Lv  Ci 
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éli.vlri<u!L\  Cet  npparcil  se  co 
petits  tubes  o  el/i,  fenii 


il  'en  ion  noir.  Ce  vase  esl  fermé  par  en 
lias  à  d'un  lié-e  inasiiqué  ii  mi- 

vers  lequel  passent  deux  lames  ou  deux 
lil-  tli1  |;[;iiinc  /'./".  M;n  c-til  cl  f-ftji. i:~n ■ 
îles  el  ne  doivent,  par  i-^nhs(',i jiu-i i r ,  pas 
se  toucher.  On  remplit  les  item  tubes  n 
-.  I  h  d'eau  rciiilno  ooiiduHrirc  ni  l'aei- 
dnliint  par  Taciile  siitfiiriquc  ,  cl,  après 
les  avnir  iHiuehés  aven  le  doigt,  un  les 
retourne  verticalement  pour  en  plon- 
ger l'extrémité  ouverte  dons  le  verre 
_  (pion  a  en  soin  de  remplir  tle  même 
!  liquide:  ensuite  un  ùte  le  doigt  el  on 
]  suspend  les  tubes,  comme  le  mon  ire  la 
ligure,  de  manière  qu'ils  couvrent,  l'un, 
le  lil  / el  l'autre  le  fil  f.  Aussitôt  qu'on  établit  le  courant,  en  Taisant 
communiquer  ces  lil»  avec  1rs  pôles  d'une  | ■  i 1 1 ■  -nilisammenl  forte,  on 
voit  surgir  eu  abondance  île?  bulles  de  jiai  sur  ebacun  des  deux  élec- 
trodes ;  ces  bulles,  après  s'être  accrues  jusqu'à  une  certaine  limite,  se 
détaelient,  cl  montent  dans  l;i  elnebe  qui  couvre  l'électrode  sur  lequel 
elles  sr  sont  dcvolqipees  :  d'aiili'cs  hnllcs.  de  ttvi  sLiecédeul  uns  pre- 
mières, et  ainsi  de  suite.  l,o-  gnr.  se  déiia^i'ii!  cm  Intalilé  autour  des 
('■leolrudes  :  un  n'en  obsuvr  p;1~  de  Iraee  dans  l'intervalle  qui  les 


siiuVaul 


ncilli  d: 


,  on  peut  délermincr  1 
re,  par  cxcmple,.i|iie  le  gai  qui  monte  dans  la  cloche  o  qui 
couvre  l'électrode  positif,  est  fie  ioxjiicne,  cl  que  celui  qui  monte,  en 
volume  double,  dans  le  tube  qui  couvre  l'électrode  négatif,  esl  de 
l'hydrogène.  En  effet,  le  gai  qu'on  recueille  dans  la  cloche  h  s'en- 
lîaimnr  au  romai-i  d'une  honnie  allumée,  cl  celui  qui  munie  dans  la 
eloebe  «  rallume  vivement  une  allumette  qui  ne  présente  plus  qu'un 
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point  rouge  ou  en  igiiiiiou .  Or,  l'on  sait  que  ce  sont  là  les  carstii'-i-es 
des  'ffii  hj-ifri)i!i*in'  cl  oxjjiènc.  On  sait  il c  plus,  par  les  procédés  de  In 
tliilliie.  nui-  IV  e-ulte  de  la  i-miibilmiMil]  di-  deiK  Inllliucs  d'hydro- 
gène avec  un  volume  d'oxygène.  L'expérience  qui  précède  donne,  par 
(•Jinst-ipu-dt,  à  lu  fuis  l'analyse  qualitative  cl  l'analyse  quantitative  dp 

L'eau  est  d'autan!  plus  facile  à  décomposer  par  la  pile,  quelle  esl 
plus  conductrice.  Lorsqu'on  y  a  versé  quelque  ïhiiiic.  d'acide  -iili'u- 
rique.  elle  onnduit  as»'/,  hien  I  'électricité,  et  ô  ou  1  euuple.*  de  lliiuseti 

■•il-  t.'  |-      I-  d<Wn|<     i      ■  t-p  lii.    L  lin  l-  ■  -iiJu. 

(ililitéde  l'eau  acidulée  aiec  l'aride  inlfiu-iquc  a  lieu  quand  le  liquide 
d  un  poids  spécifique  de  1,232.  Si  l'on  soumettait  l'eau  disiilléc  cl 
parfaitement  pure  à  l'at-linn  de  In  même  pile,  ee  liquide  étant  mauvais 
conducteur,  In  décomposition  serait  faille  cl  ne  commencerait  ù  être 
upprécialiloque  lorsqu'on  fèrail  usaj!e  d'une  pile  composée  d'un  nombre 
d'élément*  fieaticiMqi  plu- e.iiisiilcrnblc.  Un  vnil  que  [util  ce  qui  favo- 
rise le  passade  du  cuniuol  facilite  lu  déeuiiqio-iliiui  :  par  conséquent  , 

Lorsque,  au  lieu  d  électrodes  inoxydables  (  platine,  or,  charbon  OU 
plombagine),  on  emploie  îles  électrodes  d'un  luélal  lacilcinent  nxydn- 
lle,  par  exemple  de  enivre,  de  /.inc.  etc.,  mi  remarque  qui.:  l'électrode 
qui  communique  aire  le  pôle  positif  ne  donne  pninl  de  ita/.,  lundis 
que  celui  qui  ei.jiunuuLiqur  aiec  le  pèle  Dcjtalil  dcc,:ii;c  de  l'hydrogène.  T 
cette  al-i'nie  île  [ta/,  à  Ici  et  rode  pusitif  [itmieni  de  ee  que  l'oxygène 
qui  devient  libre  se  combine  avec  le  métal  de  ecl  électrode;  si  l'on 
opère  sur  de  l'eau  acidulée  aire  de  l'aride  sullurique,  lunule  forme 
se  ciiuiliiic  avec  ecl  acide,  et  le  courant  peut  consécutivement  décom- 
poser le  sel  produit. 

L'eau  esl  composée  de  2  volumes  dhvdrogcne  unis  à  i  volume 
d'oxygène.  Iliaque  particule  de  ee  liquide,  si  ]>elile  qu'on  la  suppose, 
icnfoinic  ces  deux  éléments  combinés  dans  la  pfiqiorlioii  indiquée  : 

danle  d'nx'.géiio .  et  réciproquement .  Halls  la  dereuipo.-itiiin  de  l'eau 
par  la  pile,  l'hydrogène  qui  se  dégagea  léleeirode  négatif  provient 
évidemiuent  de  la  décomposition  de  molécules  tirait  qui  étaient  en 
contact  avec  cet  électrode,  car  autrement  ce  gai  aurait  du  se  former 
un  sein  même  du  liquide  et  se  rendre  ensuite  à  l'eli  mode,  ee  qui  n'a 
pas  lieu.  Une  olsrrvaiion  analogue  s'applique  à  I  oxygène  qui  se  déve- 
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loppc  sur  l'électrode  positif;  c:e  gn*  résulte  de  la  décomposition  des 
molécules  d'eau  qui  touchent  cet  électrode.  On  Jcvrail,  par  consé- 
quent, s'attendre  à  voir  -c  ilrpiiper  j'i  rli>n|iir  Hivirmie  non  pas  un  seul 
dos  deux  éléments  durit  si-  nnnpose  IVim.  niais  ers  di'itx  cléments  h  lu 
fois.  Que  deviennent  donc  Miydrogènc  et  l'oxygène  mis  en  liberté,  le 
premier  à  l'élcelrouV  pcuilif  et  le  si-emirt  »  I"j>[i  i  ( rmlf  népalil".'  Ou,  en 
d'autres  termes,  coninu'nl  se  laii-il  qui'  dans  lY'IeetroIyse  rte  l'eau  les 
deux  éléments  apparaissent  sé|i;nvs  ,  l'un  à  l'éici'irude  positif,  l'autre 
à  l'électrode  népitif'  .Nous  viTruti*  pins  loin  eoniment  on  se  rend 
compte  de  ce  phénoiut'iie.  qui  s'iiIisitm1  iliin-  uni  tes  les  décompositions 
opérées  par  le  courant  électrique  et  qui  parait  au  premier  abord  inex- 
plicable (voy.  ïïiéurï'e  ilv  rèlectrutyw).  (II.  V.) 


On  a  cherche  à  tirer  parti  île  IVIn  iimIjsc  île  l'eau  |H)ur  la  construc- 
tion d'un  canon  électrique.  .Iiisqtiiei  eel  appareil  n'est  qu'un  simple 
objet  de  curiosité,  mais  on  se  tromperait  peut-être  en  lui  prédisant  le 
son  du  canon  a  vapeur  de  Perkins. 

La  ligure  149  rrprési'uie  une  caisse  montée  sur  un  chariot  à  trois 
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roues  et  munit  (l'une  porte  que  nous  voyons  otivcrlii.  Dans  cette  cuisse 
se  trouve  une  Forte  pile,  composée  d'un  grand  nombre  de  couples  ;  il 
s'y  trouve  également  un  réservoir  i-ri  linumv  jt  parois  iros-résisluulo*. 
contenant  de  l'eau  uridiiléo  el  don*  laines  du  platine  que  Ion  met  (ai 

ci  limitation  aviT  les  polos  de  la  pile,  alin  île  déiontunor  (a  déi:nm- 

position  du  liquide.  Le  réservoir  étant  fermé  de  taules  paris,  le  gnz 
donnant  qui  résulte  de  l'éleciroiyse  de  Tenu  acquiert  une  tension  de 
plus  en  plus  [■imsidiTiiliir.  1.1  1  on  v.-m  dccliarp'r  le  c  i  cloc- 

itr  fusil  i.  on  luit  punir  une  détente  disposée  ù  |"'it  prés  comme  celle 
du  fusil  à  vent  :  fi  l'instant  ht  snttpape  qui  ferme  le  réservoir  à  gai 
s'ouvre:  le  liui,  vu  se  déltmdrmi,  pénétre  dans  le  canon,  prend  feu  el 
Innée  ,m  loin  le  projectile. 

Ln  forée  expaosive  de  la  vapeur  d'eau  qui  résulte  de  la  combinai- 
son des  gaz  hydrogène  et  ravgène  est  énorme.  Si  on  parvenait  fi  In 

diriger  oroivenalileiticm.  i  llr  potin-nii  peut-être,  r  |ilnnT  lu  poudre  cl 

opérer  une  révolution  complcie  duos  l'art  militaire. 

VO LTV M (THE. 


On  donne  le  nom  de  voltamètre  à  tout  appareil  i[ui  permet  de  faire 
l' cl  ce  troh  se  de  IVun  et  de  recueillir  les  gaz  provenant  de  la  décompo- 
sition de  ce  liquide. 

D'après  cette  définition,  l'appareil  que  nous  avons  décrit  page  273, 
et  qui  sert  ordinairement  pur  In  décomposition  de  l'eau,  est  un  »en- 
lidilc  voltamètre. 

HS.  isn.  La  figure  130  représente  un  voltamètre  qui 

fournit  à  l'élut  de  mclun-c  les  deux  gaz  prove- 
nt de  leïcclrolvse.  de  l'eau.  Cet  appareil  se 
mpose  d'un  flacon  de  verre  fermé  hcrraéli- 
lentent  au  moyen  d'un  liouclion  île  liège  a  Ira- 


BSt\ 


: -  p  vaut  d'éleelmdes.  I.o.squon  luit 

des  fils  de  plnlinc,  le  voltamètre  étant  rempli  d'cioi  aiguisée  avee  un 
peu  d'acide  snlfurittuc,  celle  eau  est  décomposée,  el  l'on  recueilli- 
les  gaz  qui  se  forment  dans  une  éprniivetle  de  verre  graduée  el  re.n- 
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versée  sur  une  cuve  à  «nu  (lig.  lîii),  ou 
mieux  sur  une  cuve  à  mercure,  attendu 
que  l'oxygène  et  l'hydrogène  sont  insolubles 
dons  ce  métal ,  tandis  qu'ils  se  dissolvent, 
quoique  en  faible  quantité ,  dans  l'eau  nriii- 


es  t J i ■  j;aï  produits  ilii;].-  dîlli'Tiïile-i  ;  n- 

■ees,  il  faut  les  réduire,  à  l'aide  du  eal- 
ce  qu'ils  auraient  été  ù  la  température 
et  sous  la  pression  île  ()  ",7G  de  mer- 
Dans  les  expériences  qui  n'exigent  pus 
une  grande  précision,  on  peut  négliger  la 
correction  dont  il  s'agit.  (H.  V.) 


Le  pouvoir  chimique  cl  un  courant  se  mesure  par  la  quantité  il'eau 
que  ce  courant  peut  décomposer  dans  un  temps  donné,  ou,  ce  qui 
revient  uu  mente,  pur  le  volume  de  gaz  dcluiïiuii  qu'il  développe  dans 

le  même  temps, 

Lorsqu'on  introduit  dans  le  même  circuit  vollaique,  à  la  suite  les 
uns  des  autres,  plusieurs  \ollaméires  dont  les  élfelrodes  ont  diverses 


et  qui  coi 
fc  courant  unique  qui 
tous  la  même  quantité 
gai.  Si  trois  de  ces  apj 
uierc  que  le  courant  tu 


irpar. 


n  deux,  se  partage, 

décomposée  par  les 
décomposée  dans 


il  arrive  toujours  que  la  somme  des  quantités  d 
deuv  cutiranis  partiels,  est  égale  à  la  quantité  i 

le  premier  voltamètre.  Si,  de  plus,  les  deux  derniers  voltamètres,  -ont 
parlaitemem  srmldaldcs  enlre  eux,  ils  développeront  des  volumes 
égaux  de  gaz  et  le  courant  partiel  qu 


Par  consêipiein,  un  courant  deux  luis  plus  faible  qu'un  : 
pose  deux  fois  moins  d'eau  que  ce  dernier.  On  a  trouvé  | 
ricoces  analogues  que,  lorsque  l'intensité  d'un  courant  c 
tiers,  il  en  est  de  même  de  sa  faculté  de  décomposer  l'ca 


manière  plus  fjiji]i'-r:i1  l=  .  que  le  pouvoir  ebimique  d'un  courant  est  tou- 
jours proportionnel  il  la  quantité  d  "électricité  en  mouvement,  ou  à  l'in- 
1CH5ÎIL-  du  courant,  cl  que  celle  dernière  elle-même  esl  constante  dans 
toute  l'étendue  du  circuit. 

D'après  cela,  sï  l'un  convient  de  prendre  pour  unité  de  courant  celui 
qui  développe,  par  minute,  nu  centimètre  cube  de  gaz  détonant,  à  la 
température  de  (r  et  sens  la  pression  de  fr",7Q  de  mercure,  l'intensité, 
d'un  murant  qui.  dans  le  même  développe,  pur  e\cmplc,  liO  cen- 

lim cires  cubes  du  même  pourra  l  Ire  i  cprésonléc  pnr  CO.  De  eetle 
manière  le-:  intensités  des  couranK  s'i-^i. f ir:j i ii.-jh  par  des  chiffre-  cl  de 

L'emploi  des  voila  nié  1res  à  la  s  ou  à  (ils  de  plaline  peut  donner 

liai  à  des  erreurs  que  nous  devons  indiquer,  ainsi  que  les  précautions 
ù  prendre  peur  les  éviter.  Ces  erreurs  proviennent  :  1"  de  ee  ipi'uue 
faible  quantité  île-  deii\  ya;  nvviîëne  ut  hydrogène  s..'  dissout  dans  l'eau 
acidulée  du  voltamètre;  2°  de  ee  que  l'éleclrode  négatif  détermine 
(a  reen ml» liaison  d'une  certaine  quantité  d'hydrogène  et  dmyiiéne, 
comme  le  déuionlre,  d'après  M.  De  La  Kive,  l'alli  ration  ■  iipcrliciellr 
que  cet  électrode  éprouve  à  I»  longue  et  qui  consiste  dans  la  produc- 
tion a  sa  surface  d'une  poudre  noire  de  platine  très-divisé;  3"  de  ee 
qu'une  partie  de  l'oxygène  qui  se  dégage  sur  l'électrode  positif  s'unit 
a  la  température  ordinaire  à  l'eau,  pour  former  de  l'eau  oxygénée, 
comme  le  prouve  In  propriété  qu'acquiert  l'emi  acidulée  de  décomposer 
l'iodurc  de  potassium  et  que  possède  également  l'eau  oxygénée;  enfin 
■i"  lie  ce  que  chaque  cl  ce  iir.de  condense  ;i  sa  surface  et  l'empcehc  de 
se  dégager,  une  quantité  de  p\w.  |>r  i|iurtiminelle  à  cette  surface. 

Il  résulte  de  là  que,  pour  obtenir  des  résultats  exacts  ovec  le  volta- 
inèlre,  il  faut  mesurer  lïivdm;.-éuc  provenant  de  l'élcctrolysc  et  non 
l'oxygène  ou  le  mélange  gazeux;  qu'il  faut  se  servir,  surtout  pour 
dépiter  l'hydrogène,  d'elccivoile*  ii  pcliles  surface-  ;  qu'il  l'aul  nvuir 
roin  de  cli:ini.-et'  l'eau  acidulée  du  voltamètre  ajires  cilaque  expérience, 
ou  du  inoins  de  la  eliaulfer  pour  la  débarrasser  du  lotile  i'eau  oxygénée 
qu'elle  peut  renfermer  il  qui  absorberai!  une  partie  de  l'hydrogène 
dégagé  dans  les  expériences  subséquente.*.  Ces  préceptes  onlélé  indi- 
qués par  M.  MeidinpT.  ii  lu  .-mile  d'un  beau  traMiil  sur  les  circonstances 
qui  favorisent  la  formation  île  l'eau  osifiénée  dans  l  éleelrolysatiou  de 
l'en u  acidulée.  Avec  ers  précaution-,  le  procédé  n  ni ui métrique  du  ila-nitc 
par  volume  esl  siiilisamment  exact.  Toutefois,  pour  recueillir  la  plus 
grande  partie  des  gaz  provenant  de  la  décomposition  de  I  eau,  ii  suffit 
de  prendre  des  (ils  pour  électrodes  ei  d'opérer  en  élevant  un  peu  la 
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icmpéralure,  afin  de  s'opposer  ii  ta  fnntiiitinndc  l'eau  uvygéiiéc.li»  effet, 
M.  Desprelzayam  rempli  d'eau  acidulée  à  1/10,  à  1/20  clù  1/100  d'acide 
S9jir<iri(|iie,  irois  voltamètres  doiiL  les  électrodes  élidcm  des  lils  de  pla- 
tine placés  ii  mu;  distance  de  1"J  millimètres,  cl  les  ayant  fuit  traverser, 
pendant  18  minutes,  par  le  même  courant  d'une  pile  de  1"J  couples 
de  liunsen,  il  obtint  dans  chticun  18"  du  «ai.  Ce  résultat  uniforme 
démontre  clairement  que  l'on  a  recueilli  la  presque  totalité  des  gaz 
formés,  car  on  ne  peut  admettre  que  clinque  voltamètre  en  ail  retenu 
exactement  la  même  proporlion.  (II.  V.) 

Êucraohm  des  conrs  oxïgéîiés  BtiuifUB. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  qui;  de  ta  décomposition  de  l'eau;  mais 
ce  liquide  n'esl  pas  le  seul  composé  binaire  dont  le  passage  de  l'élec- 
tricité puisse  séparer  Ici  principes  constituants.  En  effet,  Davy  démon- 
tra que  Ii w  acides  el  les  o\ydes  soin  aussi  décomposes ,  et  il  parvint 
iiiii.it  ii  établir  que  la  potasse,  la  soude  cl  les  différentes  terres  ne  .nuit 
que  des  oxydes  dont  il  réussit  à  obtenir  le  mêlai. 

Veut-on,  par  exemple,  itceom  poser  la  potasse?  On  prend  un  mor- 
ceau de  celte  substance  qu'on  laisse  quelques  instants  imposé  à  l'air, 
afin  qu'il  devienne  conducteur  à  sa  surface  à  cause  de  l'humidité  qu'il 
attire:  puis,  après  l'avoir  placé  sur  une  bine  isolée  île  platine  mise  en 
communication  avec  le  pôle  positif  d'une  forte  pile,  on  le  touche  à  sa 
surface  supérieure  avec  un  gros  iil  de  platine  communiquant  au  pôle 
ticlïiilil':  dés  que  li  courant  est  établi,  on  voit  autour  de  ee  Iil  une  mul- 
titude de  petits  globules  métalliques  qui  disparaissent  bientôt  en  brûlant 
avec  éclat  :  c'est  du  polii-sium  :  I  e^-ctic  devient  libre  sur  l;i  lame  de 
platine  cl  se  dépfic.  four  éviter  I  cvvilaiioo  ilu  potassium  et  en  mémo 
temps  pour  taciliiei  l'ëleelrolj se  île  la  pota-sc.  un  met  eu  contact  avec 

féleetroik:  iiéiiatif  un  peu  de  rm  rnue  ■  le  pota-si        forme  awc  ce 

métal  un  amalgame  assez  stable.  L'c\pcrictice  peut  se  faite  de  la  ma- 
nière suivante  et  n'exige  qu'une  pite  de  G  à  10  éléments  de  Kuitsen , 
pie.  isï.  tandis  que,  sans  mercure,  il  faut  une  pile 

.  beaucoup  plus  énergique  :  on  verse  dans 
un  verre  (lig.  152),  une  petite  quantité  de 
mereurcel  I  on  plonge  dans  ee  métal  un  Iil 
'de  plnliric  qui  eotuinuiiique.  avec  le  pôle  né- 
gatif de  la  pile;  In  surface  de  ce  Iil  doit  être 
recouverte  de  cire  à  cacheter,  excepte  à  sa  partie  horizontale  qui  est 


en  eontncl  avec  le  mercure.  Sur  celui-ci  on  verse  ensuite  une  disso- 
litliiin  [iès-rui)cenlréc  île  potasse  dans  l'eau:  ilans  celle  li  issrtti  i  r  m  m 
nu  plonge  uni:  hinii:  de  plalinc  qu'un  fait  communiquer  avec  le  pôle 
posilif  île  lu  pilt-.  Lu  iltYouipnsitiou  s  opère  \it  plemeul,  el  le  potas- 
sium s'unit  au  uuTeiiri'  eu  produisant  nu  sjraml  lU'^iiiicmcni  île  cha- 
leur. I,'i)nmlg;inn-  se  sididilie  par  le  iH'niiilissciueut.  l'uur  recueillir 
le  potassium,  on  iitlroiluil  rapidement  le  mêlai  pileux  dans  une  pelilt* 
cornue  de  verre  contenant  un  peu  d'huile  de  naplile,  cl  l'on  ctlllnTe 
la  cornue  avec  une  lampe  ù  alcool.  I.'liuile  de  naphle  se  volatilise 
d'ahord  el  chasse  l'air  qui  piiuri  ail  oxyder  le.  potassium  ;  le  mercure 
se  volalilise  ensuile,  el  il  l'esle  dans  la  rornuu  un  jtlohule  de  potas- 
sium. On  lie  peul  uhlcnir,  par  ce  procédé,  ipie  ù>  m':  s- petites  quaniitcs 

de  potassium. 

Les  attires  alcalis  cl  les  oxydes  terreux  sï'lectrokscnl  de  lu  même 

manière.  Q  il  aux  oxydes  mèlallii|ties.  il  [luit  on  les  dissoudre  dans  un 

véhicule  approprié  i  les  deux  oxydes  île  etu'vre.  pur  exemple,  dans 
rauimoniaiiue),  ou  liien  les  meuve  eu  fusion  ignée,  el  alors  ils  se 
décomposent  comme  les  oxydes  precilcs. 

Les  oxacides  se  comportent  avec  l'électricité  voltaïque  comme  les 
oxydes  métalliques.  (H.  V.) 


f.LECTUULVSE   DES  SELS. 


Pour  éltidier  h  uine  doul  les  sels  se  comportent 

oiis  lïnllitence  du  courant  électrique,  on  peul  opérer 
■nmmesuil  :  on  reii'plit  un  loin  eu  hume  de  U  (lig.  135) 
le  la  dissolulion  saline  quim  a  prcalahlctnonl  colorée 

miles;  puis,  on  plonge  dans  cille  dissululiuii  deux  lils 
le  plalinc  dont  les  ex:  remués  inlerietires  doivent  rester 
à  une  distance  de  2  ou  5  eciilimèlres  l'uni;  de  l'autre.;  eu  faisan!  coin- 
liuiniqiliT  ensuite  lê-  deux  exl  l'élu  liés  liluvs  de  ces  (ils  avec  les  pôles 


I.  Si  lu  sel  dis- 


verte  dans  E;<  braiirlic  néjjiitiie.  Os  rlianijeuieiirs  île  eohiraliun  }irn- 
vienuenl  de  ee  que  de  l'aride  sulfuriqm:  s'est  développé  à  l'électrode 
positif  el  île  la  potasse  à  l'eleetroile  négatif,  ear  les  acides  eolureiil  en 


ÉLECTBOIASE  DES  3BL3. 


rouge  cl  les  alcalis  cri  vert  les  couleurs  végélaies  hlenes,  lelles  que 
sues  île  feuilles  du  elioii  rouge  ou  de  lleur*  d'iris.  L'expérience  réussit 
égolemeril  très-bien  au  moyen  de  tout  nuire  sel  alcalin ,  par  exemple, 
au  moyen  du  sulfate  de  soude.  En  même  temps  que  lu  dissolulion 
éfn-imvL'  les  rliiinja-iiients  de  couleur  'I"1-'  nous  ycikhis  d'indiquer,  l'on 
observe  qu'il  se  dc^aue  de  l'Ity drugéuu  à  l'électrode  négatif  et  de 
l'oxygène  il  l'élcctrudo  positif.  Si  ]'ujjp,irei[  tsl  disposé  de  façon  que 
l'un  piiissi'  i-i'i'iirillir  ces  jiîiz,  ni]  trouve  ifiie  leurs  volumes  s»m  entre 
eux  dans  le  rapport  iteee^ain-  juinr  termer  île  l'eau  ;  si  l'on  détermine, 

'■  Ire.  I e  s  quantités,  d'iii-idi'  >■[  de  iiase  ,  soude  .  polawo  :  devenues 

libres,  on  eonstnte  que ,  pour  cluique  équivalent  de  sel  décomposé,  il 
se  décompose  pareillement  ou  éqnii  aient  d'eau  '. 

Pour  interpréter  ces  résultai!,  un  peut  admettre  :  1'  que  le  sel  se 
décompose  en  acide  et  en  base,  et  que  celle  éleclroljsc  esl  accom- 
pagnée de  celle  de  i  tou;  et  2"  que  le  sel  se  décompose  en  métal  et  en 
un  corps  formé  d  tui  atome  d'oxygène  i:t  de  I  aeide:  ce  corps,  se  déga- 

tif,  se  combinerait  avec  l'oxygène  de  celle  eau  pour  former  une  base 
el  incllrail  l'hydrogène  eu  liberté.  Cette  seconde  explication,  bien  que 
plus  compliquée  que  la  première,  esl  cependant  la  véritable,  comme 
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nous  le  démontrerons  un  peu  plus  loin.  Elle  supplique  également  aux 
sels  métalliques  neutres.  Seulement,  comme  les  métaux  prupreuiciu 
dils,  cuivre,  plomb,  etc.,  ne  décomposent  pas  l'eau  à  la  température 
ordinaire,  ils  se  déposent  à  l'élu!  élémentaire  sur  rélcclri"le  négatif. 
L'acétate  lie  plomb,  le  sulfate  Je  enivre,  les  nitrates  de  plomb  et 
HS.  lu.  d'argent,  etc.,  se  prêtent  très-bien  »  l'ob- 

ation  de  ces  phénomènes.  Si  l'on  met 
t  un  vase  A B  (lig.  18*),  par  exem- 
ple, une  dissolution  saturée  de  sulfate  de 
cuivre,  et  qu'on  y  fasse  passer  un  courant 
électrique  à  l'aide  de  deux  laines  de  pla- 
tine i,  f,  on  a  un  dépùl  de  euivre  métal* 
lique  sur  la  lame  négative,  et  on  aperçoit 
des  bulles  de  gai  oxygène  qui  se  dégagent  ù  l'autre  électrode. 

Lorsque  les  sels  sont  eu  fusion  ignée,  ils  se  décomposent  assez 
généralement  alors  qu'ils  ne  sont  pas  décomposés  à  l'état  solide,  car 
la  chaleur  augmente  leur  pouvoir  conducteur;  dans  ce  cas,  la  décom- 
position se  fait  aussi  bien  et  même  mieux  qu'à  l'aide  des  dissolutions 
aqueuses;  on  peut  citer  comme  exemple  le  nitrate  d'argent, etc. (H.  V.) 


ii;.  (ji.  .Viii-suiilenienl  les  métaux  et  le  clmr- 

Vbon  peuvent  servir  d'électrodes,  mais 
encore  les  dissolutions  elIcs-mCmcs.  L'ex- 
périence suivante,  due  à  M.  Faraday, 
montre  dans  quelles  conditions  on  ob- 
serve ces  effets  :  on  prend  un  tube  en  L 
(ligure  155),  dans  l'une  des  branches 
duquel  on  verse  d'abord  une  solution  de 
sulfate  de  magnésie,  et  dans  l'autre  de  l'eau  seulement;  on  plonge 
dans  chacune  des  branches  iule  lame  de  platine  que  l'on  met  en  com- 
munication avec  l'un  îles  polos  de  hi  pile;  lii  déeiiliipusiliim  commence 
aussitôt;  clic  est  d'abord  très-faible,  à  cause  de  la  mauvaise  conduc- 
tibilité de  I"  ;  peu  à  peu  la  magnésie  appâtait,  non  pas  sur  l'élec- 
trode négatif  de  platine,  qui  plante  dans  l'cmi,  mais  sur  la  surface  de 
contact  de  ce  liquide  et  de  la  solution  de  sulfate  île  magnésie;  l'acide 
sulfuriquc  se  dégrise  sur  l'électrode  positif,  comme  à  l'ordinaire.  Celte 
expérience  montée  que  la  docomptisiiimi  s  opère  aussi  bien  sur  la  surface 


de  l'eau  qui  tsl  niiiiluctricc,  mais  qui  ne  disioul  pas  la  ru;ii;iii'-sii-.  nu  a 
la  surface  des  lames  mêlai liques. 

Voici  une  autre  expérience  qui  prouve  qu'un  liquide  peiil  cire 
itreoniposc  sans  ijii'iiiir'iiii  tic  ses  points,  suit  en  contact  avec  un  élec- 
trode métallique.  On  prend  trois  capsules  île  poreelaine  en  mm  uni  quant 
ensemble  nu  moyen  de  tubes  de  verre  remplis  d'argile  humide  ou 
simplcmenl  au  iimjeii  de  mèches  de  colon  ou  d'amiante  mouillée» 
d'eau.  Pinçons  dans  les  deux  vases  extrêmes  de  l'eau,  et  dnns  celui  du 
milieu  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  (sel  marin):  en  faisant 
communiquer  les  deux  premiers  avec  l'un  dïs  polos  d'une  forte  pile, 
le  chlore  se  montre  aussidïl  à  l'électrode  positif,  el  la  soude  à  l'élec- 
trode négatif.  La  décomposition  a  donc  eu  lieu,  bien  que  les  lames 
décomposantes  n'aient  pas  cLo  en  contai'l  iuiméiliai  avee  la  (lis-olntiori 
saline.  Les  surfaces  de  contact  des  liquides  ont  donc  remplacé  les 
lames  métalliques,  cl  les  éléments  devenus  libres  se  sont  mélanges 
peu  il  peu  avec  les  liquides  environnants  jusqu'aux  lames  de  platine. 

Enfin,  voici  une  dernière  expérience  dont  les  résultais  sont  faciles  « 
expliquer  d'après  ec  qui  précède.  Séparons  (Ilg.  I3G1  un  vase  de 

verre  A  en  deux  cellules  distinctes,  nu  moyen  d'une  mince  cloison 
poreuse  m;  versons  dnns  la  cellule  a  droite  une  dissolution  de  sulfate 
de  cuivre,  el  dans  In  cellule  a  gauche  une  dissolution  de  nitrate  de 
plmnl);  puis  faisons  communiquer  l'un  des  électrodes  de  platine  L 
avec  le  pôle  positif,  el  l'autre  avec  le  pille  négatif  d'une  pile.  Au  bout 
d'un  certain  temps,  il  y  aura  do  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  nitrique 
libres  autour  de  l'électrode  positif;  Il  y  aura,  de  plus,  un  dépôt  de 
plomb  et  de  cuivre  sur  I' 01  cet  ru  de  négatif.  (II.  V.) 

PRODUITS  5ECO «DURES. 

Lorsqu'on  décompose  l'eau,  l'oxygène  se  dégage  à  l'électrode  positif, 
et  l'hydrogène  à  l'électrode  négatif;  ces  deux  gaz  étant  a  l 'élai  nais- 


réductibles,  l'oxygène  ou  l'hydrogène  sont  absorbés,  et  alors  on  ue 
trou vi-  plus  deux  volumes  d'hydrogène  pour  un  volume  d'oxygène.  En 
général,  l'action  des  éléments  déposés  ;in\  électrodes,  alors  qu'ils  sont 
à  l'état  naissant,  sur  les  substance*  t-n  dis-ejutinn.  donne  naissance  à 

des  ninduil-   Src!illlhlirr>   I  l,L---ViLI'ii;S  ,  llillll  lluils  :i!lnlls  citer  1 1 1 1 c I H |l J l -.-i 

exemples  fort  curieux. 

I.'ncidc  liydr'ii-tiliri'iij  ■•!  r  |m-r  d'hydrogène  et  deeidiai  .  Lin  — 

qu'on  décompose  utii.'  dissolution  de  cet  nride  ii  laquelle  un  u  ajouté 

drogéne  il  l'électrode  négiilir.  Pur  conséquent,  lucide  et  l'eau  ont  été 
décomposés  simultanément;  mais  l'oxygène,  nu  lieu  de  se  dégager, 
s'est  combiné,  à  l'élut  naissant,  avec  une  partie  du  chlore  polir  former 
les  acides  chloriquc  i  l  |ier<  hlorique  qu'on  Iruuve  dans  la  liqueur. 

Lorsqu'on  décompose  une  ili-snlulioii  d'un  sel  de  plomb,  pur  lAi'lnpIc 
d'aeélulc  de  ce  méhd,  il  se  l'orme  sur  l'électrode  pnsilif  un  dcpnl  de 

l'éleetrolysc.  Eu  clfol,  l'eau  est  décomposée,  et  sud  oxygène,  nu  lieu 
de  se  dégager  à  l'électrode  pn-ilil',  se  combine  iivee  l'oxyde  de  plomb 
du  sel  et  le  converti!  ni  perovydo  insoluble.  .Nous  verrons  plus  loin 
une  belle  application  du  phénomène  que  nous  venons  d'indiquer. 
M.  Kolbe  a  mis  a  prolit  les  ptiiss.mle.s  silliniiés  dont  l'oxygène  est 
doué  à  l'état  naissant,  pour  former  plusieurs  combinaisons  organiques 
qu'on  n'a  pas  encore  obtenues  par  les  procédés  ordinaires  de  la  chi- 
mie. (H.  V.) 


Si  l'on  fait  passer  un  couruut  électrique  ii  travers  un  chlorure  mé- 
tallique mis  en  fusion  dans  un  tube  en  II  au  moyen  d'une  lampe  n 
espril-de-vin,  le  chlore  se  dépijie  ii  l'éleelrude  positif  ci  le  métal  à 
l'électrode  négatif.  Les  indurés  métalliques .  ù  l'étui  de  fusion  ignée, 

ilmmi'ii!  lieu  ù  de-  jiliem  -iji  -  iLiNild-ue-.  I.'ieduie  et  le  eldonire  de 

plumb  se  prélenl  lies-bien  a  ce  peure  d'expériences.  La  déeomposi- 
lion  qu'ils  éprouvent  démontre  que  c'est  à  ion  que  ion  a  cru  long- 
temps que  la  présence  de  l'eau  élail  nécessaire  pour  qu'un  corps 
liquide  put  être  réduit  eu  ses  élémenls  par  h;  cotiranl  électrique. 

Les  dissolutions  concentrées  des  chlorures  métalliques  donnent,  en 
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Plusieurs  chlorures  liquides  ii  la  tempérniure  nrdinairr,  tels  que  le 
pereldorure  d'antimoine,  d'émin,  ne,  iiïiniu  pus  conducteurs,  ne  sniil 

ilirtililj  in-.ii  I  il  i'i  p.ir  Se  i'i;ur;ml  ('Il  i  trique . 

Les  composés  indurés  soiil  ceux  qui  cèdent  le  [dus  faeilrinrm  à 
l'action  des  forées  i>li'i><  r  iqims  ;  un  se  sert  habituellement  de  blindes  de 
papier  induré  et  amidonné  pour  le  déiuonlrei';  un  seul  élément  de  pile 
suffil  pour  déeninpn-er  l'induré  de  pmassium  et  mettre  à  nu  l'iode, 

dont  la  présenee  es',  rendue  iiil'c.ie  p;ir  mi  combinaison  imr  l'ami- 

don,  diinncnt  lieu  il  une  coloration  blcuo. 

M.  Faraday  avait  cru  <|ue  les  seuls  composés  directement  décumpo- 
snlilcs  par  le  couram  étaient  ccun  (jui  soin  formés  de  h  enmbiiinisun  il  un 
équivalriiidun  élément  nier  un  seul  équivalent  d'un  nuire,  dépendant. 
M.  Mntleueei  cl  M.  Kceqtierol  mil  Irouvc,  chacun,  îles  «imposés  l'nriués 
d'un  ou  de  ileu\  éi[oi\;i[erii-  d'un  corps  unis  ;ï  ileu\  nu  plusieurs  équi- 
valons d'un  nuii  e  qui  se  laissent  déniumo.-or  dîreeii  menl  :  ici  s  sont 
le  pruinelilnvnre  de  enivre,  qui  contient  -2  cipiiwilcids  de  enivre  prim 
I  équivalent  de  chiure ,  le  penlilonirc  d'an  tin  mine  formé  de  2  équi- 
valents d'antimoine  et  de  li  équivalents  de  chlore,  le  bicldornre 
cl'élain ,  If  perchlorure  tle  1er.  ère.  l'nnr  déenm priser  ees  enrps  on  les 
dissout  ilr.ii-.  ni  liquide  ;ijiprupi  ir.  et  l'un  Ifitri^LiH -t  ensuite  le  courant 
n  travers  la  solution,  eiineenlrco  nulanl  que  possible. 

Observons,  en  tcrmiriani,  que  dans  1  eleetrolyse  îles  indurés  et  de> 
chlorures,  nu  parvient  rarement  à  recueillir  h  totalité  île  l'iode  ou  du 
chlore  mis  en  lïberlé.  En  effet,  ees  corps,  il  cause  des  puissantes  afli- 
nitéa  dont  ils  sntu  dnués ,  surtout  ii  l'étal  unissant,  attaquent  presque 
toujours  l'électrode  sur  lequel  ils  se  dégagent.  C'est  ainsi  qu'un  élec- 
trode positif  de  platine  est  attaqué  dans  l'acide  hvuïnehlorique  par  le 
chlore  transporté,  alors  que  le  chlore,  dans  les  cnndiiiiins  ordinaires, 
esl  sans  action  sur  ce  métal  :  il  ac  forme  du  chlorure  de  platine  qui 
reste  en  dissululion.  (H.  V.  ) 

THÉORIE  DE  l'éLÏCTBOLÏSE. 


Pour  expliquer  les  décompositions  que  produit  le  courant  électrique, 
on  suppose  que  dans  tonte  combinaison  chimique  de  deux  corps  les 


T1IÉ0I1IE   DU  l'ÉUCTMJLYSl. 


atomes  Je  ces  corps  se  trouvent  eluiriiés  de  i]iiiiiiiiiés  égales  de  fluides 
électriques  de  noms  contraires,  ceux  de  l'un  contenant  du  fluide 
positif  et  ceux  tie  l'autre  du  fluide  négatif.  On  admet  do  plus  que  ces 


qu'elles  exercent  au  dehors  doivent  se  neulialiser  cl  te  compose  paraï- 
ire  a  l'élat  naturel.  On  appelle  éd'ifeii-pj.sif//' celui  des  deux  corps  dont 
les  atomes  prennent  l'éleclrieilé  positive,  cl  cIcciro-négBiif  celui  qui  se 
charge  d'électricité  négative.  I,"oxygène,  les  métalloïdes,  lis  acides, 
jouent  le  rôle  d'éléments  élreivo m '-iiiil^  :  [midis  que  1  hydrogène ,  les 
métaux,  les  hases,  remplissent  celui  de  corps  électro-positifs.  D'après 
cela,  on  admet,  par  exemple,  que  dans  l'eau  les  deux  atomes  d'hydro- 

îit'llr  Sillll  rlerlrisé*  [llniriv  l'il!  I  l  hilt.ine  ifuM p'he  néliillivclIH'111. 

Cela  posé,  il  nous  sera  facile  d'expliquer  les  phénomènes  de  lelec- 
trolysatinn  des  corps.  Pour  fixer  1rs  idées,  nous  supposons  qu'il  s'agisse 
de  la  décomposition  de  l'eau .  Concevons  une  série  <lc  molécules  de  ce 
liquide,  I,  2,  3,  i,  etc.  (lig.  187),  formant  une  espèce  de  chaine 


ilvnile  ou  enurtie  (pli  jnîril  l'électrode  posilil  1'  il  l'i'leilll-.ni  i(.-ii[il'  \  1  ■ 

leleeirieiié  positive  de  P  agira  sur  la  molécule  1  et  la  tournera  pour 
attirer  l'oxygène  qui  esi  élcrtro-négotif,  et  pour  repousser  Hydrogène 
i;ni  esi  étecirn-jinsitir:  elle  ji^irn  de  menu:  sur  la  molécule  "2.  et  ainsi 
de  suite  ;  ;i  l'iiiilri1  extrémité  de  lu  chaîne,  lu  même  disposition  se  pm- 

,1,.. t>   •  I  .1.  t  .pi.  I ,  t.  ■ . e         t.-  u..|  I .  t    ».  I.  |-   ■  .  ■ 

forte,  l'oxygène  de  la  molécule  1 ,  entraîné  par  liulrariitui,  se  di-fta^i'i-u 
:i  l;i  surfilée  de  ce:  électrode,  t  li-  ipie  I  hydrogène  repoussé  se  por- 
tera sur  l'oxygène  de  la  molécule  'l  pour  se  eouiliiner  avee  lui,  donnant 
lu  liherlé  à  I  hydrogène  de  celte  molécule,  qui  s'en  ira  il  son  tour 
prendre  l'oxygène  de  la  molécule  3  ,  et  ainsi  de  suite.  A  l'autre  ëlcc- 

1  Dans  c!iai|Ur  molécule  <Tehj.  les  .km  stniiu'i  il'liiiirnuÈm;  son!  ninlirr.,  rl  l'.ilr>mr 
J'iUn/gèn»  est  clair. 


L.r.i  lz?ù  il1.-  Ci 
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trodc  se  produisent  des  phénomènes  inverses,  i;i  il  y  a  ainsi  nu  même 
instant  line  IV : u 1 1-  de  doi-omp.iïiiioos  et  il'1  ivcr.in  positions  ■iii'ee..;ivcs. 
et  dégagement  de  l'hydrogène  île  la  dernière  molécule  d'eau  sur  cet 
électrode.  Lu  seconde  série  di-s  particules  de  la  (ijsurt:  l.'iC  représente 
les  particules  dV:ui  nouvellement  formées.  Le  courant  continuant  de 
passer,  rc-î  partieiilos  doivent  faire  11 11 1.-  il.'iiii-irMiliiiiiin  pour  (pic  les 
jiIotiii's  d'r\}j.'t:ni!  soient  tournés  du  Coté  du  pôle  positif  et  les  Diurnes 

iriivilriip'iic  (lu  cètè  du  ["'île  négatif,  col  c  le  représente  In  troisième 

série  des  particules  de  la  ligure  137;  puis  la  décomposition  a  lieu, 
ainsi  que  l'échange  des  parties  constituantes  entre  eliaeune  de  ces 
particules,  avec  dégagement  de  gaz  aux  particule.-,  cvirèmes,  et  ainsi 
île  suite  tant  que  le  courant  est  transmis.  On  voil  donc.  |iuisqu'il  n'y  a 
que  île  l'oxygène  nu  pèle  posiliïcl  i|ue  lie  l'hydrogène  an  pôle  négatif, 
qu'on  n'est  plus  embarrassé  pour  rvpliquer  ce  que  devient  l'hydrogène 
de  la  particule  en  contact  avec  léleelrodc  positif,  et  l'oxygène  de  celle 
qui  est  en  contact  avec  Ici  col  l'ode  négatif.  Celle  séparation  des  élé- 
ments constitue  le  eai-aciere  ilistiuciif  roirc  les  décompositions  opérées 
[rar  le  courant  électrique  et  les  décompositions  ordinaires  :  dans  celles- 
ci  les  éléments  scdésnnissoul,  mais  ne  s  éloignent  pas  lesunsdes  autres. 

L'explication  que  nous  venons  de  donner,  en  prenant  l'eau  pour 
exemple,  s'applique  également  bien  à  la  décomposition  de  tout  corps 
composé.  Elle  est  due  à  Grotlhus.  [H.  V.  ) 

1.01    DtS   ÉQUIVALENTS  ÊlECTItO-CillillOCES. 

Disposons  à  In  suite  l'un  de  l'autre,  dons  le  même  circuit,  un  vol- 
tamètre et  un  tube  rempli  de  protocblorure  d'étain  place  dans  un 
tube,  de  verve  nii  pénètrent  deux  lils  de  phiiue  cl  tenu  n  I  cini  île  l'ii.-iiin 
por  une  lampe  a  esprit- do -vin.  Faisons  communiquer  avec  le  pille 
négatif  d'une  pile  l'un  des  iils  de  platine  plongés  dans  le  prnlnehlorure, 
et  l'outre  avec  un  des  électrodes  du  voltamètre  dont  le  second  électrode 
aboutit  au  pile  positif.  Por  suite  de  celle  disposition,  le  voliamèlrc  et 
le  tube  à  prolocbloriire  d'ctnin  seront  évidemment  traversés  par  des 
qinniilés  rgalr-  d'éleviiirùé.  puisque  i:Vsl  le  même  courant  qui  passe 
de  l'un  de  ces  appareils  à  l'autre.  Par  conséquent,  en  ouvrant  le  circuit 
après  un  certain  temps  ol  déterminant  les  poids  d'eau  et  de  pruloclilo- 
ruee  décomposés,  ces  poids  exprimeront  1rs  ipianlilés  île  ces  deux  corps 
qu'une  même  quanti  té  d'éleelricité  csl  capubledc  décomposer.  Dons  une 
expérience  de  ce  genre,  M.  Farada;  trouva  que  le  poids  du  fil  de  plntinc 


mi  uta  ÉtHrivuLEM-s  ÉLi:r:TRn-riiiBnj['ES. 


sDrlcquel  Iclam  s'finii  t!epi>-i"'  aviiii  ('-[in m< ■'■  nr.t  îiiiieriiiiiiiiinie puid- 

dc  .)  jtr,  :  le  poids  île  I'imu  iléeoniposco.  r-imi-lu  iln  volume  iinxciiv 
mesuré  avec  soin  dons  le  volliinièlre,  se  (ronvo  «ira  di-Ojrr.,  49  envi- 
ron. Or,  ces  deux  nombres  sont  entre  eux  comme  75B  est  &  112, 
c'est-à-dire  sciisilili'iiictit  comme  lcquiv:ileiil  de  leliiiu  est  Ji  iri'ln î  do 
l'eau  '.  Ainsi,  I»  mi':riii-  qmmtilc  d  cleclricite  qui  décompose  un  équiva- 
lent d'eau  met  l'n  lihorlé  un  équivalent  i!  elrun  cl  décompose,  par  eon- 
séqueiu.  mil  équivalent  th.'  | hfi hT(h-!j lni-[i]-r-  il  l'miii.  nu-  cliaque  équivalent 
de  celui-ci  renferme  un  équivalent,  d  ï'iain.  C'est  par  dos  expériences 
de  re  genre  c]in-  M.  r'arailu  a  rlalili  ipif  lorsqu'un  même  cintrant 
Iraver.e  iiL'iiiliinl  le  même  loitip-  deux  mi  plu-ieur-  ffiiiipii.é-,  il  déeoni- 
pn-c  de  ces  dill'ércnts  corps  île-  (pianiitcs  <|<ii  -mu  entre  file-  eiiiiiiui' 
les  équivalents  chimiques  de  ces  mêmes  enrps.  Celle  hrllc  loi  est 
connue  sous  le  mini  de  lui  île-  éipm  aïeuls  êicclm-elnmiqucs. 

Au  lieu  de  deux'  életU'fdWos,  on  pcul  en  placer  plusieursa  1»  siiilc 
le.-  nus  îles  mures  sur  le  trajoi  du  mémo  eoni-atil  :  par  exemple,  l'eau 

;n - i 1 1 1 1 1 1 ■  i ■  dans  le  volt;  ''Ire.  le  pnittioldnnii'c  d'clatn,  le  chlorure  de 

plomb,  le  chlorure  d'argent,  etc.;  l'un  trouvera  constamment  des 
quantités  il  oxygène  et  d'hydrogène,  cl  éiain,  île  ptumh.  d'arpent,  Ole., 
qui  mut  eulre  elles  connue  les  cquii aient-  chimique-  de  l'eau,  de 
l'étain,  du  plomb,  de  l'urgent,  etc. 

Les  dissolutions  tics  sels  métalliques  donnent  des  résultats  ana- 

plu-iouis  di--oltitiiitis  île  cet  -|n'ee.  |i;ir  exemple.  île  iiilralt*  de  cui- 
vre,de  nitrate  d'argent,  île  nitrate  île  pltinih.  rte,  l  oti  trouve  nu\  étec- 
iroiles  négaLils  des  quantités  îles  iltlli'renls  métaux  proportionnelles 
am  oquivaleiii..  cliiiuii|iii-  de  .-vus  fi  :  ainsi .  pour  ôii jjin  de  cuivre 
précipité  à  l'électrode,  négatif,  dans  le  premier  appareil,  on  n  1349,01 
d'argent  flans  le  deuxième,  cl  1  ïîyi.^iU  de  plomli  dans  ie  troisième 
appareil  décnuqiosaui,  ces  trois  mimlires  élan!  les  équivalents  ciiimi- 
ques  de  tes  métaux. 

Lu  loi  des  équivalents  é  1er Irn-eliiiniques.  telle  qu'elle  a  été  formulée 
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Iclémriit  élcelro-iiéjialiïà  l'électrode  positif,  cl  une  quantité  eorrcspon- 
ilanlc  de  l'élément  lileetru-pnsiiil'  à  l'électrode  né^niil'.  Dans  le  cas  des 
sels,  l'élément  électro-négatif  se  compose  d'un  équivalent  d'oxygène 
et  d'im  équivalent  d'acide;  le  métal  constitue  l'élément  électrn-|iosilif. 
Cependant,  comme  le  fait  observer  M.  De  l.n  Rive,  In  délerminaiion 
iln  mode  exact  d'action  de  l'cleetricilé  sur  les  eomlntinisons  dans  In 
formation  desquelles  entrent  plus  de  deux  équivalents ,  exige  encore 
de  nouvelles  recherches.  (11.  V.) 


(Vous  avons  vu  (  page  281  )  que  dam  l'é  Ice  trnl  y  se  des  sels  nlcalins 
ou  terrent  neutres,  on  obtient  à  h  l'ois  de  l'oxygène  i:t  de  l'acide  :'i 
l'électrode  positif,  de  l'hydrogène  et  de  l'alcali  à  l'électrode  négatif, 
d'où  il  semlde  résulter  que  le  en  urant  décompose  à  ta  fois  l'eau  elle  sel. 
SI.  Danicll ,  qui  a  fuit  de  nombreuses  expériences  sur  ce  sujet,  s'est 
d'abnrd  assuré  que  lu  décomposition  d'un  équivalent  d'eau  et  ^com- 
pagnie, de  celle  d'un  équivalent  exact  du  sel  dissous.  Pour  arriver  à 
ec  résultat,  il  avait  parlajfé  un  voltamètre. ,  an  moyen  d'une  cloison 
poreuse,  en  deux  compartiments  égaux,  dont  l'on  renfermait  l'élee- 
trmle  positif  cl  l'aiiti'c  l'éleelrodc  négatif,  cl  qui  Ions  deux  étaient  rem- 
plis d'une  dissolution  de  sulfate  de  soude  qui  recouvrait  les  électrodes. 
Les  gai  hjdrocène  et  oxygène  provenant  de  [eler.lre.ljsaliun  étaient 
recueillis  séparément  et  mesurés  avec  soin  ;  purs,  après  avoir  fait  durer 
l'expérience  assci  longtemps,  on  déterminait  exactement  1a  quantité 
d'acide  libre  qui  se  trouvait  dans  le  compartiment  positif  et  celle  d'al- 
cali qui  était  dans  le  compiirliinciil  négatif,  et  on  trouvait  ainsi  qu'il  y 
avait  Un  équivalent  d'acide  cl  d'alcali  en  même  temps  qu'il  y  avait  un 
équivalent  d'eau  d ée on i posée.  On  s'était  assuré  préalablement  que  la 
cloison  poreuse,  tout  en  laissant  passer  le  courant,  ne  permettait  pas 
nui  liquides  de  se  mélanger.  I.a  même  expérience  lui  répétée  en  mettant 
dans  le  circuit  un  voltamètre  ordinaire  chargé  avec  une  solu don  d'acide 
sulfitriquc;  les  électrodes  de  ee  voltamètre  étaient  de  mêmes  dimen- 
sions que  ceux  du  voltamètre  à  deux  compartiments  rempli  de  sulfate 
de  soude.  Or,  les  quantités  de  gaz  dégagées  dans  les  deux  voltamètres 
furent  sensiblement  égales,  et  on  trouva  en  outre,  dans  celui  où  était  le 
sulfate  de  soude,  la  même  quantité  d'acide  et  d'alcali  libres.  Ainsi,  si 
l'on  admet  que  le  courant  décompose  ùlo  foist'eouet  le  sulfate  de  soude, 
on  arrive  à  cette  conclusion,  que  le  même  courant,  qui  sépare  seule- 
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meut  un  équivalent  d'o\;(jène  d'un  équivalent  d'hydrogène  dans  l'un 
îles  voltamètres,  peut  dëoomposur  dans  l'autre,  iinu-scii lemcnt  un  équi- 
valent d'eau,  maïs  on  nuire  un  tvrj >■  ivoirin  île  sulfate  de  sourie.  Celte 
crmcUt-ion  olaul  n  idoniinritl  inadmissible,  eu  voit  que  In  seule  manière 
d'expliquer  les  fails  nlismw  pur  M.  Daniell  consiste  fi  admettre  que 
lursipio  li'  cniii-iiiH  i ■!(-<■] fi i [( 1 1 ■  haviise  mu-  dissidiuiim  Je  sulfate  de 
soude  dans  l'eau,  ce  sel  seul  csl  décomposé,  et  non  l'eau  ;  que  l'ojrj- 
jrciie  il<  V(i\nli-  île  sodium  so  rcriil  imt  l'acide  sulfunqoo  à  l'olivlnole 

priiilif  uil  il  se  riéjiil|:e.  I  Ii<  < [  1J i '  II1  Si  a  II  II  m,  perle  si  I  élortroJe  no^aiil'. 

\  déooinpuso  l'eau,  n  s,o  lia  us  Iniu  te  riin\;ilr  -odique  en  Jé^iijjciinl  un 
équivalent  (I  bid^eur.  qui.  comme.  In  sonde,  n'est  plus  qu'un  pro- 
duit secondaire  et  non  un  produit  dirent  de  I  cIcotroKse.  Ce  <|ui  vient 
encore  a  l'appui  Je  ortie  i  splieaiinii,  c'est  que.  dans  l'expérience  de 
M.  Daniell.  dans  le  i  iin i| i:hvi il! h  iii  Jn  \i  diamètre  m'i  ut?  déjuge  I»  soude, 
la  lempéralurc  s  elèvo.  considérablement,  et  très-pou  dans  celui  où 
l'aride  et  I  "nxjjiène  sont  mis  eu  liberté.  On  sait  ou  effet  que  l'oiydnliini 
du  sodium  dans  l'eau  est  accompagnée  d'un  grand  dégagement  do 
chaleur. 

Ainsi,  dans  l'élodi'olysiilinii  d'une  dissnluiion  neutre  tl'un  sel  alcnlin. 
eelui-oi  i'sl  -eu]  élecll'olysé  .  el  l'hydrogène  <jiti  se  dégage  esl  un  pro- 
duit secondaire  résultant  de  l'action  du  métal  mis  à  nu.  Il  n'en  est 
plus  de  même  lorsqu'on  opère  sur  lies  dissolutions  acides  ou  alcalines  : 
le  courant  se  partage  alors  entre  l'eau  et  le  sel,  et,  pour  une  mémo 

i[  'lie  Je  «el  dooiiliqio.é.  il  so  dégage  plus  d'imll'u^cuo  tpic  dans  le 

(■«s  dos  dissolutions  noillies.  IVesl  ee  que  doiioinlro  l'expérience  sui 
vante  do  M.  d'Almridit  :  on  ver-o  des  ipuiutiiés  égales  d'uni'  dissolu- 
tion de  nitrate  de  potasse  (  salpêtre ï  dans  les  deux  bl  anches  d'un  tube 
ni  li,  rétréei  dans  sa  punie  inférieure  pour  empêcher  le  passage  du 
liquide  de  l  une  des  branches  dons  l'autre;  puis,  après  avoir  rendu 
iioiilo  (a  dissolution  de  l'une  des  hranohos.  on  ëleolndyso  le  liquide  en 
avant  soin  do  plonger  I  oleelroilo  positif  dans  la  di-soliilion  acide  el 
l'électrode  négaiif  dans  la  dissoliuinii  restée  iienlre.  el  l'un  Iroiive 
qu'après  la  décomposition  il  n'y  a  qu'une  Ires-faJiio  partie  Je  la  liis 

férence  ù  travers  l'eau  acidulée;  c'est,  au  contraire,  dans  la  hvanehc 
négative  que  la  décomposition  esl  la  plus  faible,  si  l'on  rend  fortement 
alcaline  la  dissolution  de  celle  brandie. 

Les  sels  métalliques  neutres  se  décomposent  de  la  mémo  manière 
que  les  sels  alcalins,  ^euloriiiïU.  cumule,  les  métaux,  tels  que  le  plomb, 
le  enivre,  etc.  sont  incapables  de  décomposer  I  eau  aux  températures 


ordinaires,  ils  se  déposent  a  l'étal  élémentaire  sur  rélortrode  négatif  : 
ce  dépol  esl  un  cffel  direct  de  réloctrolysc,  cl  il  n'est  point  dû,  comme 
on  l'a  prétendu  longtemps,  à  la  réduction  île  l'oxyde  par  I  h\ >fi  <ipî-ric 
provenant,  de  r.'-lrr'[n>!y<n lion  de  l'ciu  qui  aurait  lien  eu  nii'inr  temps 
que  celle  du  composé  sidin.  Los  phénomènes  m:  snnt  filu-s  aussi  -impies 
lorsqu'on  opère  sur  des  disSolutinns  méi. iniques,  soit  acides,  soit  basi- 
ques :  dans  ce  cas  aussi,  le  sel  et  l'eau  sont  tous  deux  électrnlyscs ,  et 
la  décomposition  du  sel  doit  cire  rapportée  en  partie  à  l'action  directe 
du  courant,  cl  en  partie  il  l'nelion  secondaire  de  l'hydrogène  mis  a  nu. 
C'est  ce  que  M.  d'Almeida  a  également  démontré  en  opérant  sur  des 
dissolutions  di'  mtViiii'  tl';u-!|i'm .  de  nitrate  do  enivre ,  île  sulfate  de 
enivre,  d'argent  et  île  zinc;  il  y  a  seulement  une  très-grande  i [illimité 
il  maintenir  une  dissolution  neutre  pendant  toute  la  durée  de  l'éloc- 
trolyse.  La  dissolution  smuniso  ;i  l'expérience,  par  exemple,  une  dis- 
solution neutre  (le  nitrate  d'argent,  esl  plaeéc  dans  un  tube  en  forme 
de  11,  dont  la  partie  inférieure,  plus  étroite,  ne  permet  pas  nu\  liquides 
qui  remplissent  les  deux  branches  parallèles  tle  se  mêler  facilement. 
Dans  l'une  de  ee;  linmrlios  plnngc  une  lame  de  platine  servant  d'élec- 
iroile  négatif,  dans  l'autre  une  lame  d'arjçenlqui  esl  l'éleelroile  positif. 
Le  courant  passe  pendant  vingt-huit  heures  :  au  bout  de  ce  temps,  on 
trouve  140  inillig.  (l'iir^i'jii  dépo.-o*  fi  l'électrode  négatif',  et  l'aïuiK-e 
montre  que  73  de  ces  140  proviennent  de  la  dissolution  qui  environne 
cet  éleelrnde  et  1)7  rie  l'autre  vase;  dans  ce  cas,  la  dissolution  est  aussi 
neutre  que  possible,  et  elle  esl  entretenue  b  cet  étal  par  l'électrode 
positif  en  aryen!  qui  .se  eomlùne  avee  l'aeitle  nitrique  à  mesure  ij ni- 
celui-ci  s'y  dégage.  Si  la  dissolution  est  légèrement  acide,  nn  trouve 
que  les  140  millïjr.  dépnsés  à  l'eieeirndr  iiéjriiiif  mit  été  en  entier 
enlevés  à  la  dissolution  placée  dans  la  bronche  où  plongeait  cet  élec- 
trode. Il  esl  évident  que,  dans  le  premier  eas,  lu  décomposition  du 
nitrate  d'argent  s'est  opérée  presque  uniquement  par  voie  il "éleenolyse, 
puisque,  comme  cela  doit  avoir  lieu  dans  ee  mnde,  d'après  la  théorie 
de  Grotibus,  les  éléments  déposés  aux  deux  électrodes  ont  été  fournis 
également  par  les  parties  de  la  dissolution  en  contact  avec  chacun 
d'eux.  Dans  le  second  cas,  au  contraire,  l'eau  acidulée  qui  est  dans  la 
dissolution  étant  plus  conductrice  que  le  nitrate,  c'est  elle  qui  esl  dé- 
composée, et  son  hydrogène  naissant  produit  la  réduction  du  sel  à 
I "électrode  négatif,  ee  qui  fait  que  le  métal  réduit  esl  fourni  unique- 
ment par  le  liquide  en  contact  avec  eet  électrode.  M.  d'Almeida  s'est 
assuré  en  effet  directement  que  l'eau  acidulée,  telle  qu'elle  se  trouve 
dans  la  dissolution  du  nitrate,  conduit  mieux  le  courant  électrique  que 
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celle  dissolution  i  létal  lie  neutralité,  el,  pnr  conséquent,  te  courant 
devait  traverser  cette  eau  et  non  le  nitrate.  A  l'appui  de  cette  expli- 
cation on  peut  filer  de;  cV[HTirniTi  diieclcs  île  MM.  MiHtmied  ri 
Becquerel.  En  elTel,  ces  Bavants  ont  trouve  que  lorsque  le  courant 
rli'i:lnf|iic  (niM'i-c  une  ilis-olminn  !ii|iri'ii-c  contenant  deux  sels,  il  se 
propice  en  majeure  partie  à  travers  celui  qui  est  le  meilleur  conduc- 
teur el  le  décompose ,  taudis  que  l'autre  n'est  pas  décomposé  ou  ne 
l'est  qu'on  proportion  moindre. 

Au  reste,  cette  double  origine  du  métal  déposé  ù  l'électrode  négatif 
dons  l'électrolysc  des  sels  se  reconnaît  à  l'apparence  même  du  dépôt, 
qui  est  Irês-iiiftÏTcrtlc,  suivant  que  le  mêlai  provient  de  l'électrolysc  ou 
de  la  réduction  par  l'hydrogène.  C'est  ce  qu  il  est  facile  de  constater 
en  se  servant  de  dissolutions  plus  ou  moins  acides  et  plus  ou  moins 
épuisées  de  sulfate  de  cuivre  et  de  nitrate  d'argent.  Ainsi,  M.  Smée  a 
vu,  en  décomposant  du  sulfate  do  cuivre  ou  moyen  d'un  courant  de 
2  couples,  le  premier  dépôt  de  cuivre  être  brillant,  uni  et  ductile, 
celait  celui  qui  provenait  exclusivement  de  ïélcctrolysntion ;  le  second 
émit  un  peu  cassant,  c'est  qu'il  y  avait  déjà  mélange  du  cuivre  prove- 
nant de  l'électrolysc  et  de  celui  réduit  par  l'l]ydrogéoe;  enfin  le  troi- 
sième était  comme  du  sable,  puis  spongieux,  il  n'y  avait  à  peu  près 
plus  que  le  cuivre  réduit  par  l'hydrogène;  et  enfin  l'hydrogène  gaietu 
lui-même  finissait  par  paraître;  la  liqueur  évidemment  ne  renfermait 
presque  plus  de  sulfate,  el  était  devenue  trop  acide;  el  cependant  l'élec- 
trode positif  était  de  cuivre.  (H.  V.) 

EFFETS   Cil  lit  11)11  ES   UF   l'ÉLËCTIUCITÈ  OHnlNAlBE. 

L'électricité  ordinaire  peut  décomposer  les  corps  île  deux  manières 
ilill'éivnles,  suit  en  séparant  les  éléments,  mai-  sans  les  éloigner  l'un  de 
l'autre,  soit  en  les  dégageant  à  distnnec,  comme  le  fait  l'électricité  gal- 
vanique. Le  premier  mode  tic  décomposition  se  produit  ou  moyen  de 
l'étincelle  électrique;  il  est  du,  comme  H.  Grave  l'a  démontré,  a  l'effet 
calorifique  de  celle  étincelle  sur  les  molécules  du  composé  en  contact 
avec  les  extrémités  des  conducteurs  métalliques  entre  lesquels  on  la 
fait  éclater  :  nous  le  nommerons  le  mode  calorifique.  Le  second  mode 
s'observe  lors  de  In  transmission  régulière  cl  continue  de  1  elcciricitc 
ordinaire  n  travers  un  corps  conducteur  composé  i  nous  l'appellerons 
le  molle  ihclrulyliqut.  Les  deux  modes  peuvem  se  présenter  simulta- 
nément et  dans  des  proportions  qui  dépendent  des  circonstances  de 
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L'c-\[h:i ii-niju  plus  lavuraldes  îi  l'un  iju'si  l'atiti-i.' ;  le  [iremii.T  s'observe 
surtout  avec  les  liquides  irmnvais  eomlneictirs ,  cl  le  second  avec  lus 
tlt-suliilinns  saline-  un  si:i(ji!5  eijiuliielriiics.  L'étincelle  vnllaïipic  usiii, 
du  reste,  comme  l'étincelle  électrique  ordinaire,  mais  avec  moins 
d'énergie,  à  raisin!  de  su  |)lus  faible  tension. 

four  nWrier  [a  dreciriptisiliim  t';ili>rilii|iic  de  l'eau ,  par  exemple, 
ni!  peut  crupliiycr  k-  prneedé  suivant  indiqué  [iar  Woilaston  :  un  iu- 


cel!c-ci  de  loutcs  parts,  on  use  graduellement  le  boni  ellilé  du  Inlic. 
jusifu'ù  ce  (|u"nii  puisse .  avec-  une  loupe,  découvrir  l'extrémité  du  lil 
de  platine  mise  à  un  ;  ee  petit  appareil  s'appelle  unr  btujurlle  Je  Wul- 
/niloji  ;  si  on  piutisie  dans  I  eau,  comme  le  tniuiii'c  l;i  figure  1 38,  deux 
pareilles  ha^nciirs  dont  l'une  einriniumipic  avec  le  nnidncLciir  positif 
et  l'autre  avee  le  conducteur  négatif  d'une  machine  électrique  ou  sim- 
plement iivcc  le  sol;  si  1rs  pointe*  des  baguettes  sc.nl  assez  rappincliécs 
l'une  de  L'outre;,  il  se  dégage  ù  eliueuiie  d'elles  des  bulles  de  gai  déto- 
nant provenant  de  lu  décomposition  tic  l'enu. 

l'inir  démunirer  le  pouvoir  rlcctruh satil  du  l'électricité  ordinaire. 
M,  l'araiiav  prend  une  plaque  île  verre  sur  laquelle  it  applique  dctn 
feuilles  détain  (lig.  159),  qu'il  me!  en  communication  au  moyen  de 


fils  isolés,  Tune  8ïee  le  conducleur  positif  dune  machine  électrique, 
et  l'autre  avec  le  conducteur  négatif  ou  avec  le  sol  ;  de  chacune  u"e  ees 
lames  part  un  01  lin  de  plulinc  bien  en  contact  avec  elles  cl  aboutis- 
sant l'un,  en  p,  l'autre,  eu  n,  et  formant  ainsi  un  pôle  positif  cl  tin  pôle 


traduit  un  Gl  très-Gn  de  pla- 
tine ou  d'or  dans  un  tube  de 
verre  terminé  d'un  côté  en 
pointe  capillaire  (iig.  IS8); 
puis,  après  avoir  chauffé  lex- 


irémilé  capillaire  du  Itilic  au 
point  de  lu  faire  adhérer  ù 
£         l'extrémité  correspondante  du 


fil  de  platine  et  de  couvrir 


népitif.  l'ut  goutte  di'  sulfate  de  fiiim'  dirons  éLant  placée  sur  la  lame 
de  verre  de  manière  que  les  pointes  p  et  n  puissent  y  plonger,  il  se 
précipite,  au  bout  de  quelques  tours  de  la  machine,  du  cuivre  métal- 
lique sur  le  Cl  de  platine  »;  il  ne  passe  pas  d'étincelles.  De  l'iodure 
lit-  puliissiiim  [iirhiii^i''  iivt'i1  de  L';i lu itl< ni  dniiiic  bien  vile  île  l'iode  libre 
en  p,  ce  que  l'un  reconnaît  à  la  couleur  bleue  qu'il  communique  il 
l'amidon.  Connue  imus  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  l'iodure  de  potas- 
sium est  le  réactif  électro-chimique  le  plus  sensible  qu'il  soit  passible 
de  trouver. 

L'étincelle  électrique  décompose  imn-seuli'meiil  lis  liquides,  mais 
encore  les  gM  composés,  tels  que  le  gaz  ammoniac,  l'hydrogène  sul- 
furé, les  carbures  d'hydrogène,  l'aeidc  carbonique,  etc.  Une  chose 
remarquable,  c'est  que  celle  même  étincelle  détermine  de  la  même 
manière  la  combinaison  des  gaz  élémentaires  :  nous  en  avons  vu  un 
«empli:  dans  l'expérience  du  pistolet  de  Voira  (p.  109).  (H.  V.  ) 

DE  l'oIOUE. 

I.iirsqu'on  met  en  action  une  iim.  liiiie  électrique,  et  surtout  lors- 
qu'un favorise  1  écoulement  de  l'électricité  par  une  poiiur  niéiidlique 

lié  ph  os  p  borique.  Celte  même  odeur  se  développe  en  temps  d'orage, 
principiileuienl  ihius  le  voisina;.'!:  des  lieu\  ui'i  h  foudre  échue.  Elle  se 
développe  puri-ille  meiii  sur  l'électrode  positif  quand  on  décompose  de 
l'eau  uu  nioyt'ii  d'un  fort  couram  <i k-c L r- ii 1 1 1 1 ■  et  que  cet  éleetcode  rsl 
formé  d'un  métal  non  nsydahle.  lel  que  le  platine ,  le  e:i7.  mis1'111'  <!'" 
M!  dégage  en  reste  lui-méiiic  imprégné. 

On  a  dnnné  nu  principe  qui  produit  cette  odeur  le  nom  d'o=one. 
La  nature  de  ce  principe,  esl  lonylcnqis  restée  un  mystère  :  c'est  de 
I  ni  s  ^.  j-rt-i  if  auquel  I  "  1  o  i  - 1  r- i  i  ■  ■  1  ■  "■  n  ciiijiimtiiiqm:  îles  prupriérés  nouvelles, 
cuire  autres  celle  d'cvlulcr  l'odeur  raraelcrislique  que  nous  venons 
d'indiquer.  Parmi  ces  propriétés,  don)  nous  di'MUis  la  einui.'iissatLco 
au<  belles  recliei'clics  de  M.  Sclia-nbein,  nous  citerons  les  suivantes  : 
I"  il  s'unit  avec  une  facilite  extraordinaire  au\  corps  oxydables;  2"  il 
ajdi  sur  les  couleur*  végéta les  comme  le  chlore,  c'est-à-dire  qu'il  les 
détruit  et  hlnncbit  les  papiers  colorés  qu'on  met  en  contact  avec  lui; 
et  3"  il  décompose  l'iodure  de  pniassiiuu.  eu  mettant  l'iude  en  liberté. 
Cette  dernière  réaction  offre  le  moyen  le  plu.-  simple  ei  le  plus  sen 


on  »  ajouté  un  peu  de  colle  d'amidon  en  contact  avec  un  ttaz  ou  avec 
un  liquide  conloiuml  île.  l'ozone,  ee  papier  bleuit  à  L'icisimit,  parce  (|Ue 
l'iode  devient  libre  et  se  combina  avec  l'amidon  en  le  colorant  en 
bleu. 

L'nxvgènc  ozone  peut  conserver  aussi  Innulemps  qu'on  le  veut  ses 
propriété:,  eiii-uriérisliques,  pourm  le  ronlrnue  drius  îles  Hucons 

bien  bouchés;  mais  il  les  perd,  si  l'on  je  Ile  dans  le  lloeon  où  il  se 
trouve  lut  nirp-  avide  d'nxv  ^éiio,  iti'  I;  limaille  de  1er,  de  ïinc,  etc.  ; 
la  simple  élévation  de  température  produil  le  même  effet. 

I.'éleetmlyso  de  l'eau  ne  permei  pus  de  recueillir  beaucoup  d'o/.ouo. 
la  majeure  pallie  de  celui  qui  se  l'orme  étant  employée  a  produire  lté 
I  ran  oxygénée  qui  reste  à  l'état  de  dissolution  dans  le  liquide  élcclro- 
lylique.  D'après  MM.  Frémy  et  E.  Becquerel ,  le  meilleur  moyeu 
d'étudier  la  formation  de  l'ozone  au  moyen  de  l'électricité  consiste  à 

In  portion  vni.sine  du  sommcl ,  de  deux  petits  trous  par  lesquels  on 

introduit  deux  lits  île  platine  ,  qui  ;  sont  InTiuélitpic       il  -ceUes;  les 

extrémités  intérieures  drs  deux  lits  snul  visa-vis  l'une  de  l'autre,  lais- 
sant entre  elles  un  intervalle  de  10  n  15  millimètres;  e'est  entre 
ces  extrémités  qu'on  l'ait  pillir  les  oiinerllis .  eti  faisant  communi- 
quer l'un  des  liis  avee  le  sol  et  l'autre  avec  le  conducteur  d'une 
machine  électrique.  On  remplit  le  tube  d'une  dissolution  d'induré  de 
poiiisshim.  puis,  après  l'avoir  renversé  dans  un  vase  contenant  une 
certaine  quantité  de  celte  même  dissolution  cl  y  avoir  fait  passer  le 
Kiiï  oxyitèitc,  on  transmet  à  travers  celui-ci  les  élineelles  qu'on  lire  de 
la  machine.  A  mesure  que  les  étincelles  passent  cl  que  l'ozone  se 
l'orme .  ou  voit  lu  dissolution  d'ioiltire  de  poUissiiun  inonter  dans  le 
tube,  ce  qui  provient  de  ce  que  celle  dissolution  absorbe  l'ozone  qui 
se  forme  et  détermine  ainsi  un  espace  vide  dans  lequel  elle  s'élève 

par  l'effet  de  la  pression  a  isphérique.  Dans  une  des  expériences 

de  MM.  Frémy  et  E.  Becquerel,  après  Irais  heures  d'éleetrisalion,  le 
liquide  était  moulé  de  2  centimètres  dans  l'intérieur  du  tube;  en  pro- 
longeant l'expérience  pondant  un  tompssliflisanl,  on  pouvail  faire  ah*  ir- 
ber  l'oxygène,  camplétemcnl  pur  l'îodure  de  potassium,  et,  par  consé- 
quent, ce  gez  csl  susceptible  d'une  transformation  intégrale  en  nzone. 
L'ozone  se  forme  également  lorsqu'on  laisse  séjourner  pendant  un 
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Î3(.  Dl  l'ozone. 

certain  lonips,  dans  un  Aucun  rempli  d'air,  nu  bâton  de  pliospliure  en 
partie  recouvert       l'friii  et  dont  une.  petite  pirrlinn  est  en  contact  ivw 

C'est  principalement  aux  travaui  de  MM.  Mnrignac  e(  De  La  Rive, 
de  MM.  Fréniv  cl  li.  Ilceqnei'cl  i'i  de  M.  Andrews  qui'  mius  [levons  lii 
découverte  de  In  nature  de  l'ozone. 

L'air  atmosphérique  contient  toujours  des  proportions  variables 
d'oionc.  Pour  s'en  assurer  il  n'y  a  qu'à  suspendre  en  plein  air  de  petites 
bandes  de  papier  ;'t  lillrei-  liu n i fi  r du  méi.uiiie  lI'luiIiu  .>  ce  d'amidon, 
et  le  plus  souvent  au  bout  de  quelques  minutes  on  les  voit  bleuir. 

ment  ci  remplis  d'air.  On  trouve  également  de  l'ozone  dans  l'eau 
d'unie,  car  «'Ile  eau  se  conduit  cvaclemeiii  comme  de  l'eau  distillée 
dam  laquelle  un  :t  dissous  de  l  u/une.  Pour  dégager  l'ozone  dissous,  it 
l'aul  verser  un  peu  d'acide  suiluriquc  dans  le  liquide  où  il  .se  Irimve; 
aussitol  eclui-ci  colore  en  bien  le  papier  iodnré.  On  peut  communiquer 
exactement  imites  les  propriétés  de  l'eau  d'urage  a  de  l'eau  dislilléi* 
platée  dans  une  lusse  et  Jni.-r  en  cimiULunicaiiun  avec  le  sol,  pendant 
qu'on  l'expose  ii  l'aetiiin  d'une  airelle  électrique  inleii-e  et  rcpti- 
dant  une  furie  odeur.  Il  faut  que  cette  exposition  dure  ou  moins  une 
ilciui-lieuiT  pour  que  l'eau  soit  suilisamuicnt  ozotlée. 

La  quantité  d'ozone  contenue  dons  l'air  atmosphérique  varie  avec 
les  saisons  et  même  avec  les  heures  de  la  journée.  On  a  cru  remar- 
quer une  relation  entre  la  proportion  il'ozuue  de  l'air  el  l'apparition  île 
certaines  maladies  épidémiques. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que,  d'après  M.  Schambeïn ,  on  aurait 
observé,  en  18Sb',  une  quantité  considérable  d'ozone  dans  l'atmo- 
sphère de  Berlin,  pendant  une  épidémie  de  grippe  ;  l'inverse  aurait  eu 
lien  pendant  le  choléra.  De  nouvelles  recherches  nous  apprendront  ce 
qu'il  \  a  de  réel  dans  l'influence  que  l'un  attribue  à  l'oiime  sur  le 
<léveli]qie[|ieni  de  certaines  maladies.  (Juoi  qu'il  en  soit,  comme  les 
propriétés,  de  l'n/.one  différent  nolablement  de  ci.'lies  de  l'mvp'ne 
ordinaire,  et  que  les  phciicménes  d'oxydation  ;  iiccninpliisciu  d'une 
manière  beaucoup  plus  énergique  avec  cet  éhit  nouveau  de  l'oxygène , 
sa  présence  an  sein  de  l'alnuisplièrc  ne  saurai!  être  sans  inllucucc  sur 
les  aetious  chimiques  qui  si:  passent  dans  l'air,  sur  les  phénomènes  de 
lu  vie  des  plantes  et  de  celle  des  nnioiiiux.  Comment  douter,  par 
exemple,  que  le  blanchiment  des  toiles  pr  l'action  de  l'air  cl  de  la 
rosée  ne  soit  du  à  l'ozone  atmosphérique  .'  que  la  pureté  et  lu  salubrité 


pouMsmiun  éultbiuue. 


de  L'airde  la  campagne  ne  s'expliquent  \>ar  la  prédominance  de  l'ozone 
dans  cet  air?  etc. 

Quant  a  l'existence  de  l'ozone  dans  l'uir,  die  n'a  rien  qui  doive 
nous  étonner.  L'ozone  est,  avons-nous  dit,  le  résultat  de  l'action  ré- 
pétée des  étincelles  électriques  sur  ioxyinsiu-  gazeux.  Or,  l'électricité 
qui  se  trouve  constamment  dons  l'air  et  qui  se  décharge  a  certains 
inlH'Viilles,  peut  avoir  pour  effet  de  transformer  en  ozone  l'oxvp'ue 
atmosphérique.   11.  V.) 


Lorsqu'on  met  en  continu n i en t in ti ,  pendant  quelques  instants ,  les 
deux  électrodes  d'un  voltamètre  chargé  d'eau  acidulée,  avec  les  pôles 
d'une  pile,  et  qu'ensuite,  après  avoir  interrompu  celte  communication, 
on  attache  les  électrodes,  toujours  imnHTcrs,  aux  dcu\  extrémités  il n 
lil  d'un  galvanomètre,  l'aiguille  de  celui-ci  est  déviée  et  elle  necuse 
la  présence  d'un  courant  dirigé  en  sens  contraire  de  celui  de  la  pile. 
L'intensité  de  ce  courant  secondaire ,  dont  !..  durée  est  toujours  assez 
courte,  augmente  avec  la  puissance  du  courant  primaire  qui  l'a  déve- 
lo|i|u''.  L'on  appelle  polarisation  électrique  la  propriété  en  venu  de 
laquelle  les  électrodes  de  platine  qui  ont  servi  a  transmettre  un  cou- 
rant, peuvent  en  développer  un  autre  dirigé  en  sens  contraire. 

La  couse  de  la  polarisation  qu'acquièrent  les  électrodes  du  volta- 
mètre par  le  passage  du  courant  de  la  pile,  est  due  à  une  mince  couche 
de  gaz  qui  s'attache  à  leur  surface.  L'électrode  négatif  se  recouvre 
d'une  mince  couche  de  gaz  hydrogène,  qui  a  pour  effet  de  le  rendre 
électro-positif  pur  rapport  à  l'électrode  positif,  dont  la  surface  s'enve- 
loppe d'une  couche  de  gaz  oxygéné- 
es- Des  expériences  directes  de  M.  Scliocn- 


iitètre  et  un  III  île  pli 


bein  démontrent  l  exactitude  de  cette  expli- 
cation. En  voici  quelques-unes.  On  introduit 
dans  un  petit  godet  a  (lig.  160),  rempli  de 
mercure,  d'une  pan,  l'une  des  extrémités 
du  fil  d'un  galvanomètre  ordinaire  et  de 
l'autre  un  lil  de  platine  soudé  à  une  lame 
de  même  métal  p,  qui  plonge  dans  un  vase 
contenant  de  l'eau  acidulée.  Un  second 
godet  6  reçoit  l'autre  extrémité  du  gakano- 


ù  une  lame  ff  de  même 


THÉORIE  DES  PILES  A  CDU  H*  HT  CONSTAT. 


métal  (celle  seconde  lame  n'est  pas  représentée  sur  In  ligure).  Lo 
lame  p'  plonge  dans  l'eau  acidulée,  à  cèle  de  la  lame  p,  mais  sans  la 
toucher  nulle  part.  Si  les  deux  lames  ont  été  convenablement  net- 
toyées, c'esl-a-dirc  dépouillées  di;  toute  (race  de  corps  étrangers  adhé- 
rents ',  de  manière  qu'elles  soient  physiquement  identiques,  elles  ne 
produi-cnl  pas  iJ r  ceinaul  et  raijiuillc  du  plviiiinmèlri;  reste  au  zéro 
de  la  graduation.  Mais  si,  avant  dïnlrmluiie  dans  le  circuit  la  lomeji', 
par  exemple,  ou  l'ii  Ini-W'tj  séjourner  pendant  quelque  temps  dans  un 
vase  rempli  de  pai  liydi'uccue ,  ii  se  produit  un  courant  dont  le  sens 
indiipie  que  la  laine  ;/  est  devenue  électro-positive  par  rapport  à  la 
lame  p;  car  le  courant  marche  ,  dans  le  liquide,  de  p'  vers  p.  Dans 
une  atmosphère  de  chiure,  h  laine  ;/  aequicrl,  an  contraire,  la  pro- 
priété di^  se  compiu'icr  connue  clcciro-nmtcur  né^iiir.  Si  cette  même 
lamcfl  fait  fonction  tloloelrode  néjtalil' dans  un  appareil  j'i  d.viimpo-ei 
l'eau,  elle  se  i-uintuil  exactement  minute  si  ou  lavait  exposée  il  une 
atnios]diére  d'hydrogène. 

lu  autre  Tait  que  l'on  peut  citer  à  l'appui  de  la  cause  que  nous  assi- 
gnons à  lo  polarisation  électrique,  c'est  que  ee  phénomène  ne  se 
manifeste  jamais  avec  des  électrodes  de  cuivre  plongeant  dans  Une 
dissolution  île  sullalc  île  tin'inc  métal.  La  raison  en  est  simple.  Le 
courant  décompose  le  sel  eu  enivre  métallique,  'U  acide  sulfurique  el 
en  (jsvgéne  :  le  premier  se  dépose  sur  lï'lecirndc  iiêjniil',  et  les  deux 
aull'es  s»r  l'élecn'odr  posilit";  mais  connue  le  enivre  est  un  luéla]  faci- 
lement oxydable,  il  s'unit  à  l 'oxygène,  cl  l'oxyde  formé  se  combine 
iiniué.iialemeni  avec  l'acide  suli'uriquc  pour  donner  du  sulfate  de  cui- 
vre. On  voit  donc  qu'il  ne  se  produit  de  ilëpiil  puiouv  sur  aucun  des 
deux  électrodes,  et  c'est  ce  qui  explique  l'absence  de  polarisation  sur 
les  lames  de  cuivre.  (11.  V.) 

THEORIE  DES  PILES  1  COL'RXNT  «MITANT. 

La  polarisation  électrique  est  la  cause  de  l'affaiblissement  rapide 
qu'éprouve  le  courant  dans  les  piles  ordinaires  à  un  seul  liquide,  tin 
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effet,  dans  une  pile  quelconque,  chaque  lame  Je  I eleclro- moteur 
positif  livrant  passage  a  l'électricité  positive,  peut  être  considérée 
comme  jouant  le  rôle  d'électrode  positif  par  rapport  au  liquide  acidulé 
avec  lequel  elle  est  en  contact;  elle  doit,  par  conséquent,  tendre  à 
devenir  électro-négative  par  suite  de  l'oxygène  qui  résulte  de  la  dé- 
composition de  l'eau  et  qui  se  dépose  à  sa  surface.  Cependant,  comme 
l'électro-moteur  positif  est  toujours  un  métal  ires-oïydnble,  cet  effet 
ne  se  produit  pas,  car  ce  métal  s'unit  immédiatement  a  l'oxygène  cl 
la  cause  de  la  polarisation  disparaît.  Mais  les  choses  ne  se  passent  |ias 
de  ta  même  manière  du  coté  de  l'électro-moteur  négatif.  L'h>  drogue 
qui  se  dégage  à  In  surface  des  lames  de  cet  élcclro-motcur  ne  disjia- 
raissant  pas,  ces  lames  doivent  se  polariser,  acquérir  des  propriétés 
électro-positives  cl  donner  lieu  a  un  courant  dirigé  en  sens  contraire 
de  celui  de  la  pile.  Ce  courant,  du  à  ta  polarisation  des  lames  électro- 
négatives,  d'abord  faible,  augmente  ensuite  jusqu'à  une  certaine  limite 
à  mesure  que  le  courant  de  la  pile  se  prolonge.  Celui-ci  doit  donc 
s'affaiblir  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qu'enfin  son  intensité  reste  sen- 
siblement constante.  C'est  effectivement  ce  qui  a  lieu. 

ris-  'M.  Onpeutprouverque,dans 
l>i|i-,  L'Inique  couple  dé- 
compose l'eau.  A  cet  effet, 
on  doit  faire  usage  d'une  dis- 
position qui  permette  de  re- 
cueillir les  gaz.  La  fi».  161 
représente  celle  imaginée  par 
M.  Faraday.  Chaque  couple 
se  trouve  dans  un  flacon  de 
verre  rempli  d'une  dissolu- 
tion d'acide  sulfurique  bien 
pure;  ce  flacon  est  percé  de 
trois  ouvertures  :  l'une  au 
centre,  par  laquelle  on  intro- 
duit le  liquide,  est  fermée 
in  bouchon  en  verre  ; 
té  de  l'ouverture  centrale,  ser- 
mé,  l'autre  reçoit,  à  frottement 
juste,  un  tube  gradue  ouvert  par  le  bas  et  fermé  par  le  bout,  qu'on 
remplit  de  liquide,  cl  dans  lequel  on  pince  un  fil  mi  une  lame  de  pla- 
tine, dont  IVxltviiint''  Mijin'iciin'  ressort  ;i  travers  le  haut  du  tube,  en 
se  terminant  par  une  pince  ou  par  un  petit  godet  métallique  rempli 
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Je  mercure.  On  dispose  plusieurs  amples  semblables  à  la  suite  les 
uns  îles  mitres,  iti  iiïiinl  soin  que  les  lils  métalliques  soudes  au\  /im-.s 
■bootjwenl  respectivement  au  platine  du  chaque  couple  consécutif: 
puis  mi  ferme  ti-  eirruit  avec  un  rnnnucli'iir  qurli-nrique,  par  exemple 
avec  un  voltamètre  ;  cl  quand  l'action  11  duré  quelque  temps,  on  trouve 
une  certaine  quantité  d'hydrogène  dons  chacun  des  tubes  où  se  trou- 
vent les  lils  ou  les  lames  de  platine.  L'eau  u  doue  été  décomposée 
dans  chaque  couple.  Si  l'on  mesure  les  volumes  d'hydrogène  dégagés 
dans  les.  différents  couples,  on  les  trouve  égaux  entre  eux  et  nu  volume 
de  même  j>az  développé  dans  h  vol  In  mètre.  (!r  resnllni  rtail  a  prévoir, 
puisque  c'est  le  même  courant  qui  a  tiaiersé  les  1 1  r i l'i '■  r< - r 1 1.^  couples  et 
le  voltamètre.  L'onyjtèru'  iléjjriiié  rlan-  le-  roupies  se  combine  ou  line 
el  l'oxyde  formé  cuire  immédiatement  en  combinaison  nui;  l'acide 
sulliirique.  Si.  après  l'expérience,  on  pèse  les  ïincs,  on  trouve  qu'ils 
ont  tous  perdu  une  partie  de  leur  poids  qui  correspond  a  la  quantité 
d'mvgénc  île  l'eau  décomposée  cl  qu'on  peut  déterminer  nu  moyen  des 
volumes  d'hydrogène  recueillis. 

Avant  de  connaître  lu  cause  de  l'affaiblissement  rapide  qu'éprou- 
vent les  piles  a  un  seul  liquide  quand  leur  circuit  est  fermé,  on  avait 
remarque  qu'on  peut  atténuer  tel  inconvénient ,  soit  en  prenant  pour 
liquide  incitant  une  dissolution  d'aeide  snlfurique  dans  laquelle  un 
mélange  Un  peu  d'acide  nitrique,  soit,  comme  l'nvaii  indiqué  Wollas- 
ton,  en  donnant  sus  lames  négatives  une  suriner  beaucoup  plus  grande 
qu'aux  positives.  On  s'explique  facilement  l'utilité  de  ees  deux  modi- 
lieaiinu.s,  ni  remm-qnaiii  que  la  présrnee  de  l'iu-ide  nitrique  dans  li- 
fiquide  excitant  facilite  In  dissolution  partielle  du  dépôt  sur  In  plaque 
négative,  el  que  l'étendue  donnée  à  celle  plaque  diminue  sur  chaque 
pariie  de  sa  surface  In  quantité  de  ce  dépôt. 

Il  murs  e.-i  iaeile  inainiennul  de  rendre  compte  de  la  constance  du 
courant  dons  les  piles  à  deux  liquides.  En  effet,  on  choisi!  loujuurs  ces 
liquides  dt:  manière  qu'ils  prév irnilrnl  le  dépôt  d'une  couche  île  gnz 
sur  les  éleclro-nioteurs.  C'est  oinsi  que  dans  les  piles  de  Grave,  de 
Bunsen  cl  de  Sturgeon,  l'hydrogène  e-i  ab-orbé  par  l'acide  nîlrique  oi'i 
plante  l'eleelrii-muleur  iiéjîalif,  tandis  que  l'oxygène  Oxyde  le  ïinc  el 
disparaît.  L'hydrogène,  en  se  portant  sur  l'acide  nitrique,  enlève  à 
celui-ci  de  l'oxygène  et  le  convertit  en  acide  niireux.  Une  partie  de  ce 
dernier  se  dégage  cl  forme  ces  vapeurs  rouges  si  désagréables  qui  se 
produisent  dans  tes  piles  précitées  el  sur  lesquelles  uous  avons  déjù 
appelé  l'attention  dii  lecteur  en  parlanldela  pile  de  Grave  (voy.  p.  249). 
Dans  In  pile  de  Daniell,  le  cuivre  est  en  contact  avec  une  dissolution 
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de  sulfate  de  même  métal.  Ce  sel  se  décompose  en  cuivre,  qui  se  pré- 
cipite sur  In  lame  de  cuivre  du  couple,  cl  en  acide  -itlfiiriijue  et  t>\\- 
îrne  ;  l  nciile  pénètre,  au  moins  en  punie,  dans  le  vase  poreux,  cl  v» 
s'unir'  il  l'(i\yiir  de  i'u\?  qui  m;  ibriue.  aux  ilc'jii'iis  de  i i_'(-eh-  de  l'fiiu 
fli'vomfiiW'c  dans  !::  vase  jioreiiï.  l/tiydrojiétie.  de  celle  fan  se  drnngr 
nui  pointe  de  riuilacl  cuire  la  di-solniitin  île  sulfare  iir  cuivre  cl  l'eau 
acidulée,  nu  plutôt  ce  gai,  a  l'état  naissant,  s'unit  à  l'oxygène  qui  résulte 
île  la  déeouiposilinn  de  ce  sulfate,  et       devient  libreaux mêmes  pointe. 

Il  est  vrai  ipie  lorsque  la  nnlulion  de  sulfate  étant  un  peu  épuisée 
est  (Icveuiu'  | i[iss;ilhlc Eiu-rit  acide ,  c'est  alors  l'eau  acidulée  qui  est  dé-, 
composée  et  non  plus  le  sulfate,  d'où  il  résulte  que  de  l'hydrogène  se 
dégage  sur  la  surface  du  cuivre;  mais  pour  peu  qu'il  reste  du  sulfate 
dans  la  dissolu  lion ,  ce  su  lia  te  est  réduit  |iar  1  liydriisénc  naissant,  et 
c'est  encore  un  dépôt  île  cuivre  qu'un  nliticii!  ;  se  idfuiotit  il  est  granu- 
leux, nu  lieu  d'être  uni ,  brillant  et  ductile,  ce  qui  diminue  déjà  un 
peu  la  force  du  courant;  puis  quand  la  dissolution  est  tout  a  fait 
épuisée,  l'hydrogène  se  dépose  sur  le  cuivre  même,  et  alors  le  Courant 
perd  SB  constance.  C'est  pourquoi  il  est  très-i  m  portant  de  maintenir 
autant  que  possible  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  a  l'étal  de  satu- 
ration, au  moyen  de  cristaux  de  ce  sel  qu'on  y  plonge.  M.  BulTa 
apporté  à  In  pile  de  Danicll  une  modification  qui  lui  donne  une  con- 
stance remarquable  et  bien  précieuse  pour  les  recherclies  qui,  sans 
exiger  une  grande  force  de  courant,  requièrent  que  cette  force  reste 
aussi  constante  que  possible  pendant  un  temps  passablement  long. 
Celle  nui iliiif.u ion  consiste  à  renouveler  constamment  le  sulfate  de  cui- 
vre, et  en  même  temps  à  faire  que  le  line  amalgamé  ne  s'enfonce 
dans  son  liquide  qu'à  mesure  qu'il  s'use,  ce  qu'on  obtient  au  moyen 
d'un  contre-poids.  (H.  V.  ) 
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Quoique  l'on  n'ait  commencé  à  appliquer  les  propriétés  chimiques 
des  courants  électriques  que  dans  ces  derniers  temps,  cependant  ces 
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applications  seul  dcj;i  irès-éicndiies  cl  c\pli>itées ,  1»  plupart,  sur  uni: 
vaste  éclii'lle.  Elira  comprennent  la  galeunojilastie ,  la  formation  de 
dépoli  métallUp'es  titlhrreiit*  sur  ht  surface  îles  corps  tl  principalement 
sur  celle  des  m-tmt.r,  l'i'.rtrtnlinn  tir  rertnins  im'-i/tiir  •ie  leur»  minerais, 
les  anneaux  colorés  th  iVu'uVi',  h  r/«.'rii>it.md(jii  tirs  mélaiix  e\  \n  pro- 
duction artificielle  de  certaines  substances  minérales.  Nous  com- 
mencerons l'élude  de  ces  diverses  applications  par  celle  des  dépôts 
métalliques. 

DÉPÔTS   DES   METAUX   EN  COl'CIIES  SINGES   ET  GALVANOPLASTIE. 

Dans  bien  tics  cireoiisliniics  il  est  nécessaire  de  recouvrir  les  mé- 
taux d'une  couche  mince  d'un  autre  métal,  soit  pour  leur  donner  une 
ai  lire  (cil  il»,  suii  pour  les  préserver  {le  mule  altéralinit.  \,n  mélanv  que 
l'on  dépose  de  préférence  sont  l'or,  l'urgent,  le  enivre.  I  cluin,  quelquo- 
fui»  le  jiliiliiie  et  le  lini'.  Actuellement,  dans  plusieurs  industries,  les 
dépôts  s'opèrent  ail  moyen  de  l'nclion  décomposante  de  leleclricité. 
Du  reste,  dans  ces  différi-nlcs  circonstances.  1r  s  principes  invoques  et 
les  :ij)]i:ireils  employés  su  ni  les  mêmes  ;  If  -  ilissnlulHiis  m  nies  éliminent. 

La  galvanoplastie  est  l'art  de  déposer  dans  un  moule  creux  ou  en 
relief,  formant  l'électrode  négatif  d'un  appareil  composé  d'un  ou  de 
plusieurs  couples  vnllaïques,  un  métal  dont  les  parties  s'i^i-i^enp 
ensemble  et  prennent  l'empreinte  de  la  surface  du  moule;  ou,  plus 
simplement ,  c'est  l'art  île  modeler  les  mélaux  en  les  précipitant  de 
leurs  dissolutions  salines  pur  l  iietinn  lente  d'un  courant  électrique. 

Lttgalvannphislie  i  l  I  ml  il  appliquer  un  mêlai  sur  un  aulre  métal  à 
l'aide  île-  l'iirce-  cli-clriipies  ne  liaient  encore  que  de  peu  ri'iiiuiées,  et 
cependant  ils  sont  déjà  parvenus  à  un  grnnil  degré  rie  perfection.  >ous 
allons  rappeler  les  principaux  travaux  exécutés  s  née  es  si  veinent  pour 
les  faire  arriver  nu  point  ou  ils  snnt  parvenus.  (H.  V.) 

NOTIONS   IIISTOBIOLES  SUD   LA   GALVANOPLASTIE   ET   SUR   LA  DURCHE 
GALVANIQUE. 

C'est  aux  travaux  des  alchimistes  que  nous  devons  In  connaissance 
de  quelques-uns  des  faits  qui  ont  préparé  la  découverte  de  la  galva- 
noplastie. La  recherche  de  l'arl  de  éliminer  diverses  substances  en 
métaux  précieux  et  de  faire  de  l'or,  a  occupé  les  savants  pendant  plu- 
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sieurs  siècles  l't  leur  a  snggi'-ri:  les  e.orieeptimis  les  plus  singulières.  Au 
milieu  de  leurs  travaux,  qu'ils  poursuivaient  aveu  une  ardeur  cl  une 
confiance  dont  on  se  fuit  dillicilemem  uni'  idée  aujourd'hui,  quelques- 
uns  (les  nrélendus  adeplcs  du  jirjiiu!  icuvrc  limii  plusieurs  découvertes 
rnijjrirlaiilL's  :  llnsiti'licr  découvrit  le  porcelaine,  Kunkcl,  le  phnîjilnirn 
el  le  pourpre  d'or  pour  colorer  le  verre  en  rouge,  Beireis,  le  carmin 
minéral,  la  teinture  en  rouge  ccurlatc,  etc.  D'autres  possesseurs  de  la 
pierre  philosophai,  que  Molière  appelle 


tirèrent  parti  de  leurs  coiinaissanees  chimiques,  soil  pour  se  ïanter 
d'un  savoir  qu'ils  n'aiaionl  pas.  suit  même  pour  eommettre  les  plus 
viles  fnui'biTifS.  Snu.  la  régence  d'Aune  d'Autriche,  une  jiij.-.iitiniiiriii 
de  ce  genre  Taillit  couler  la  vie  a  l'alchimiste  qui  se  l'était  permise,  et 
»j>n<  lu  •  «Lv  ii^j.h»  c  m  wti..v  Jijne  f-*»  dîne  I»  imiui.k 
avide  et  le  charlatanisme  impudent.  En  vérité  on  ose  a  peine  |daindre 
des  victimes  si  peu  intéressâmes. 

Cependant  s'il  conduisit  ù  lu  faim  étala  misère,  dans  de  noirs  CadhoU, 
la  plupart  <h:  ses  adrpics.  le  piéleiiiiu  art  di:  l'aire  i!r  1er  valiit  »  quel- 
ques m urcs,  plus  habiles .  des  riclies.-es  ei  des  honneurs.  Parmi  ces 
derniers,  Aurelius  Tljnqiliriii-iiis  l'araeeku.  Hemboslus  ab  Hohenheim 
Tut  un  des  plus  favorisés  ;  il  donna  au\  flléclicis  plusieurs  preuves  de 
sa  science.  Il  existe  cueill  e  actuellement  dans  lu  collection  d'antiquités 
qui  se  trouve  au  palais  de  Ferrai* ,  une  coupe  et  un  clou  en  fer,  sur 
lesquels  s'est  e\crcée.  en  présenee  de  Cosme  I  "  de  Medieis,  la  main  ma- 
gique de  Paractlse.  Pai  aeelse  convertit  ces  objets  en  or,  niais  seulement 
sur  une  de  leurs  moitiés,  afin  qu'on  ne  put  le  soiqu^inner  de  fraude. 

Chacun  peut  facilement  en  Taire  autant  que  le  célèbre  alcliiiniste. 
lin  dissout  une  a'rlaiiic  ijiianlilé  dur  pur  dans  l'eau  régale,  on  étend 
lu  dissolution  d'eau  distillée,  puis  on  y  plonge  une  chaîne  ou  tout 
autre  objet  en  fer;  au  boni  de  quelque  temps,  on  trouvera  le  fer  recou- 
vert d'un  dépôt  d'or. 

Hais  ee  n'es!  pas  là  une  transiniilaliim  du  1er  en  or;  c'est  tout  sim- 
plement une  préci  pi  lotion  de  ee  dernier  métal,  dont  le  fera  pris  la  place 
dans  la  dissolution.  On  peut,  à  moins  de  frais,  faire  une  expérience 
analogue  avec  le  cuivre  :  on  plonge  une  lame  de  couteau  en  acier  bien 
poli  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  à  laquelle  on  a  soin 
d'ajouter  quelques  gouties  d'acide  sulfurique;  après  quelques  secondes, 
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on  trouvera  la  lame  recouverte  d'une  très-mince  pellicule  mage,  de  cui- 
vre; celte  pefeule  augmente  avec  le  temps,  cl  si,  ù  mesure  que  le 
suivre  se  précipite,  mi  a  min  d'ajouter  dos  (Tistait\  île  Mil  lato  tl+?  mémo 
mélnl  A  In  liqueur,  le  fer  linirn  par  se  dissoudre  complètement.  L'ex- 
périence: que  nous  venons  île  décrire  est  connue  depuis  fort  longtemps 
en  Hongrie,  où  on  la  répète,  non  comme  un  objet  de  curiosité,  mais 
pour  l'extraction  du  cuivre  des  sources  naturelles  de  sulfate  de  ce 
métal  qui  existent  dans  ce  pays. 

Ces  premiers  faits,  relatifs  à  la  précipitation  des  métaux  de  leurs 
dissolutions  salines  an  moyeu  d'autres  métaux  doués  d'nfiïniiés  plus 
fortes,  ne  donnèrent  lieu  ,  pendant  biru  t"i i ;ii l'i 1 1 ] ,  <\<\'ii  îles  illusion» 

(pie  l'ignorance  ou  le  cbarhianis  til  ;n  eepivr  pour  des  réalités.  Juge!. 

le  père  de  l'inventeur  de  la  gravure  à  la  manière  noire  (aqua-tinla),  fut 
le  jouet  d'une  pareille  illusion  :  dans  un  de  ses  ouvrages  sur  l'art  de 
fainr  de  l'nr  et  sur  quelque-  antres  secn-i-  île  eliiniie.  il  expose,  avec 
de  longs  détails,  le  moyeu  de  changer  le  1er  cil  cuivre.  Il  fait  remar- 
quer qu'il  ne  recommande  pas  son  procédé  pour  Taire  du  cuivre,  parce 
que  le  métal  ainsi  obtenu  coûterait  plus  cher  que  celui  fabriqué  par 
les  méthodes  ordinaires,  mais  uniquement  pour  montrer  combien  on 
aurait  tort  de  nier  la  possibilité  de  la  transmutation  des  métaux;  à  la 
fin  de  son  travail  il  soulève  cependant  la  question  s'il  ne  serait  pas 
possible  que  le  procédé,  inapplicable  en  petit,  fut  avantageux  en  grand. 

Il  est  des  cas  où  la  question  ainsi  posée  doit  être  résolue  aflir- 
mnlivcment.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans  certaines  localités  où  la  nature 
s'occupe  en  grand  de  la  fabrication  du  sulfate  de  cuivre,  et  où  les  eaux 
pluviales,  dissolvant  le  sel  formé,  l'amènent  au  jour  dans  des  ruis- 
intarissables.  On  jetii:  dans  ces  ruisseaux  de  grandes  masses  de 
ferraille  que  l'on  trouve,  après  quelques  semaines,  remplacées  par 
du  cuivre.  C'est  ainsi  qu'on  opère  en  Suède  cl  en  Hongrie.  Partout 
ailleurs  où  il  faudrait  acheter  te  sulfate  de  cuivre,  fut-ce  même  dans 
l'ilc  de  Chypre  qui  en  fournil  de  très-pur,  l'extraction  du  cuivre  au 
moyen  du  for  ne  pourrait  être  effectuée  avec  avantage  sous  le  rapport 

Bien  que  l'on  connut  depui>  longtemps  la  propriété  du  fer  de  pro- 
duire un  dépôt  de  cuivre  dans  le  sulfate  île  ce  métal,  bien  qu'on  eut 
tiiili.c  retii'  propriété  eu  grand  pour  l'extraction  du  cuivre,  on  ne 
chercha  pas  l'origine  de  ce  cuivre  que  le  fer  précipitait.  Plus  lard  on 
apprit  à  produire  de  même  la  précipitation  du  cuivre  au  mosen  de  ln 
pile,  mois  le  phénomène  ne  fi  sa  pas  l'attention  des  savants  d'une  manière 
sociale  et  l'on  n'en  tira  aucun  purli.  Pourtant  on  côtoya  plus  d'une 
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fais,  si  je  puis  m'esprimcr  ainsi,  l'art  de  la  galvanoplastie.  Déjà  en 
T  82 1  ,  Kastncr  annonça  ,  dans  si»  Truite  île  iJiysir/He  erpiriinentnle . 
qu'une  pièce  dardent,  plongée  dans  nue  dissolution  de  sulfate  rie 
cuivre  cl  mise  ensuite  en  contact  avec  un  morceau  de  zinc  immergé 
dans  la  mi'mr  dissolution ,  se  recouvre  paiïout  4 Un  dépôt  de  cuivre; 
mois  ii  ne  laissa  pas  acquérir  au  dépôt  métallique  mie  épaisseur  suffi- 
sante, et  il  ne  le  détacha  pas  non  plus  de  la  pièce  d'argent,  sans  quoi 
il  serait  indubitablement  devenu  l'inventeur  île  la  galvanoplastie,  rai- 
mu  cvpéricnce  résume  Ion-  les  principe-  du  eiiii  ni^e  éleclriecbiniique, 
dont  ];i  indvaiiopliistio  ne^t.  jiu  fur'ul,  qu'une  modulation.  Mai.-,  chose 
pins  étonnante,  il  paraîtrait,  d'après  des  [ia\iin\  récents,  que  les 
Egyptiens  auraient  déjà  connu  l'an  de  cuivrer  au  moyen  du  procède 
^alvoruquo.  V.ii  effel,  un  a  trouvé,  dans  le-  tombeaux  de  'flicbes  el  île 
Memphis  nouvellement  ouverts,  des  urnes  et  des  vases  de  diverses 
dimensions ,  enveloppés  dune  mince  eouelie  de  enivre  inliniemcut 
unie  à  leur  surface.  |-Àamiiiée  an  niiero-eopc,  celle  couche  métallique 
a  offert  la  même  leMiire  que  le  cuivre  précipité  i,  l'aide  de  la  pile.  On 
a  trouve,  en  outre,  des  pièces  creuse*  eu  inotid  rc|ïrcei]!ant  ilivers 
objets  en  grandeur  naturelle .  mais  si  légères  qu'il  eùl  élé  impossible 
de  les  obtenir  par  voie  de  fusion  -,  elles  ne  son!  pas  davantage  en  métal 
façonné  au  marlesu,  cor  nulle  part  on  n*a  découvert  a  leur  surface 
■  [  i  mpi'cioie  de  cet  oulil.  l'our  ces  motifs,  on  suppose  que  les  pièces 
donl  'A  s'agit  oui  été  obtenues  par  un  procédé  analogue  â  celui  qui;  noirs 
employons  aujourd'hui  ponr  cuivrer  â  l'aide  de  la  pile  :  nu  uurail  fuit 
un  modèle  en  cire  ou  en  toute  autre  substance  plastique  el  fusible  :  et. 
après  l'avoir  rendu  conducteur  au  moyen  d'un  mince  enduit  de  gra- 
phite, par  exemple,  on  suroît  déposé  à  sa  surface  le  précipité  galva- 
nique ;  celui-ci  ayant  acquis  une  épaisseur  convenable,  on  aurait  fait 
fondre  la  substance  du  modèle  pour  la  retirer.  Ce  procédé  est  tellement 
simple,  qu'il  n'est  pas  impossible  qu'il  ait  élé  connu  depuis  plusieurs 
millierr  d  années,  car  son  application  ne  suppose  que  la  possession  du 

phi  s  et  Tliébcs,  cl  un  morceau  d'un  métal  électro-positif,  tel  que  le 
line.  Or.  les  b^yptiens  paraissent  avilir  connu  le  zinc,  puisque  dans 
leurs  tombeaux  on  trouve  une  foule  d'objets  en  laiton  ^  alliage  de  cui- 
vre et  de  zinc),  indépendamment  des  objets  en  brome  (cuivre  et  étain). 

Les  faits  qui  précèdent  n'ont  pas  conduit  à  l'invention  de  In  galva- 
noplastie, mais,  inversement .  celle-ci  a  engagé  les  compilateurs  à  les 
rassembler.  C'est,  du  reste,  un  spectacle  qui  se  reproduit  presque  à 
chaque  découverte  un  peu  importante.  A  côté  de  l'inventeur,  on  ren- 


contre  toujours  des  individus  qui ,  incapables  de  rien  découvrir  eux- 
mêmes,  cherchent  si  par  hasard  il  n"e\i-le  pas  t  ]  :  i  ri  s  les  auteurs  quelque 
pnssoge  dont  ils  puisscnl  si'  servir  jiour  démontrer  que  l'invention 
n'est  pas  nouvelle,  et  quand  ils  om  exhumé  le  p;f->jipt;  qui  leur  parait 
répondre  au  but  qu'ils  si'  proposent,  ils  disent  n  l'inventeur:  Vous 
n'avez  pas  inventé  la  machine  à  vapeur,  car  il  y  a  plus  de  1,400  ans 
qu'un  vieux  juriscmisu lie  de  Itv/ance  l'a  déjà  employée  pour  Taire  sauter 
en  l'air  ses  voisins;  vous  n'avez  pns  inventé  la  boussole  :  elle  émit 
depuis  3,000  ans  en  usîijie  chez  les  Chinois;  vous  n'avez  pas  invente 
la  poudre  de  guerre  :  les  croisés  l'ont  connue  sous  le  nom  de  feu  gré- 
geois; et,  au  milieu  de  leurs  tentatives  ingrates,  ces  petits  esprits 
envieux  perdent  de  vue  qu'eux  non  plus  n'ont  pns  inventé  In  poudre. 

L'expérience  de  Knstncr  décrite  plus  liaut  tomba  dans  l'oubli  :  il 
n'en  avait  pas  saisi  In  pniïée.  D'après  une  milice  qui  se  Irouve  dans 
le  Juiinial  tk  p/r'/'i'/1"  !■'rh\veil,^;el■.  ec  n'est  que  di\  ans  [ilus  tard 
que  \\  aeli  réussil,  au  moyen  il'uu  m'ii!  couple  ;:al\ unique,  a  précipiter 
du  cuivre  tiictiiilique  d'une  dissolution  île  cette  substance.  Ce  fait  resla 
également  sans  application. 

De  son  côté,  dans  le.-  recherches  qui  l'ont  conduit  à  l'invention  de 
sa  pile  u  courant  constant,  Daniel]  observa  accidentellement  un  fait 
se  tu  Mu  I  île.  Il  constata,  en  efi'cl,  que  le  cuivre  dune  dissolution  de 
sulfate  de  te  tiiéttil  se  dépose,  à  l'état  élémentaire,  sur  félecli'c-moicur 
négatif  de  la  jiile  dent  il  s'agit:  niais  absorbé  par  l'objet  principal  de 
ses  recherches,  la  cnitstrucihm  d'une  pile  à  courant  cniislant,  il  n'ac- 
eorda  qu'une  attention  fugitive  au  phénomène  de  la  précipitation  du 

Ajoutons  encore  qu'en  1837,  M.  De  La  Itive  annonça  que  le  cuivre 
peut  se  précipiter  de  ses  dissolutions,  de  manière  à  reproduire  les 
formes  les  plus  délicates  des  corps  sur  lesquels  il  se  dépose;  mois  on 
ne  lit  pas  non  plus  attention  à  celle  publication  jusqu'à  ee  qu'enfin 
M.  Jarohi.  professeur  à  llnrpat,  réussit  à  obtenir  des  copies  e\aelcs 
de  médailles  et  indiqua  la  précipitât  ion  (nilvuniquc  du  cuivre  comme 
moyen  de  reproduire  des  (envi  es  d  an.  11  donna  il  son  procédé  Je  nom 
de  i/nk-'iwijilllfti!-. 

A  peu  près  vers  la  même  époque.  M.  Spencer,  en  Angleterre, 

de  M.  Jaeobi.  M.  Jacobi  M.'  Spencer  doivent,  par  conséquent,  étre- 
lous  les  deu\  considérés  eoumie  les  inventeurs  de  la  galvanoplastie. 

La  dorure  galvanique  est  plus  ancienne  que  la  jialv anoplaslie. 

Brugnntelli .  élève  de  Voila ,  parait  être  le  premier,  en  1 803 ,  qui 
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ait  observé  i|» "on  pouvait  dorer  avec  une  pile  et  une  dissolution  alca- 
line d'or;  mais  c'est  M.  De  La  Uivc  f[uï,  le  premier,  appliqua  réellement 
la  pile  a  la  dorure.  Les  procèdes  de  dorure  et  d'argenture  furent  en- 
suite perfectionnés  par  SIM.  Klkingtou,  Ruoli  el  autres  physiciens. 

Avant  la  découverte  de  la  dorure  par  la  pile,  on  dorait  au  moyen 
du  mercure.  A  cet  eiïct,  on  a  m  al  gaina  il  ee  métal  avec  l'or,  puis  on 
appliquait  l'amalgame  sur  la  pièce  à  dorer.  En  portant  ensuite  les 
objets  ainsi  recouverts,  dans  un  four,  pour  en  élever  la  température, 
le  mercure  se  volatilisai!  et  1  or  seul  restait  sons  forme  donc  couche 
très-mince  sur  les  objets  dures.  Le  même  proerdé  riait  applique  a 
l'argenture;  mais  ce  procédé  était  coûteux  et,  de  plus,  insalubre,  à 
cause  des  vapeurs  nid  i  m  ii'lles  que  les  ouvriers  inspiraient  el  qui  les 
vouaient  a  une  mort  prématurée. 

Douent;  0AlvaxI0.uk, 

L'opération  de  la  dorure  galvanique  peut  se  diviser  comme  II  suit  : 
1"  recuit  et  décuple  on  préparation  île  In  surface  métallique;  2*  pré- 
paration de  la  dissolution  ;  ô"  disposition  des  a]ipareils. 

1.  Recuil  et  décapage.  —  Le  recuit  consiste  à  chauffer  les  pièces 
pour  leur  enlever  les  miitièros  grasses  dont  elles  ont  pu  cire  impré- 
gnées lions  les  travaux  auxquels  elles  ont  été  soumises  antérieurement. 

Les  pièces  a  dorer  étant  ordinairement  en  cuivre,  leur  surface, 
pendant  le  recuit,  s'est  recouverte  d'une  couche  de  prntoxjdc  et  de 
bioxyde  de  cuivre  que  le  décapage  a  pour  but  d'enlever.  Pour  cela,  on 
plonge  les  pièces  encore  chaudes  dans  un  bain  d'acide  a?uii[|ur  Irés- 
élcndu  d'eau  ;  puis  on  tes  lave  a  l'eau  el  on  les  porte  dans  un  second 
bain,  formé,  en  poids  égaux,  d'aride  azotique  et  d'acide  sull'itritpie. 
Au  sortir  de  ce  bain,  on  plonge  les  pièces  dans  un  troisième  bain, 
composé  d'acide  azotique  dans  lequel  on  a  mis  un  peu  de  cblorure  de 
sodium  ;  el,  enfin,  on  lave  dans  l'eau  distillée. 

L'argent,  après  le  recuit,  doit  èlrc  plongé  dans  l'eau  acidulée  par 
l'acide  sull'urique,  et  décapé,  soil  à  sec  ;i\lt.  de  la  pouce,  soit  avec  une 
lessive  rie  potasse,  mais  non  pas  river,  des  arides.  Les  hijnm  en  [ilijir.-uir 
d'argent  se  dorent  parfaitrmenl  dans  les  appareils  simples,  en  les  fai- 
sant séjourner  prralalilrmf  ni  pendant  quelques  instants  dans  de  l'acide 
sulfurique  chauffe  à  HO". 

2.  Dissolution».  —  La  dissolution  employée  a  une  grande  influence 
sur  l'aspect  du  métal  précipité.  Les  dissolutions  qui  donnent  la  plus 
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[i;iliinn-l!i-  iii  line  di-solution  formée  par  I  parlie  de  chlorure  d'or 

dans  un  liquide  enoteitiiiu  i  piriies  de  iA;iuinc  simple  de  potassium 
ci  100  parties  d'eau.  11  ne  fnui  pas  que  le  cyanure  soit  en  trop  grande 
quantité,  eue  l'or  se  dissoudrait  à  iiit'snif  que  la  précipitation  aurait 

A1.  rire  dissolution,  (in  | m  il)  njir'.T  ii  fioid  cl  à  cli.uid.  l,a  cha- 
rme lue  leur.  MiLi  en  liivnii-iiiii  1  ii  i  i  1 1 1  r  c- 1  i .  i-  du  ii  m  in  pi  m  h- i  pilé.  Quand  on 
emploie  les  cyanures  peur  lu  bijouterie,  etc.,  en  opère  ù  GO  ou  80"; 
mais  alors  on  est  obligé  de  recharger  les  hains  de  temps  en  temps  en 
ajoutant  du  cyanure  de  potassium,  car  il  y  a  penc  de  cyanogène  par 
l'action  électro-chimique.  Quand  un  opère  à  froid  comme  dans  la 
dorure  du  l.roii/c  ilr-  pendules.  ,itl(  pivci.u:ro:i  n'c-1  pus  nécessaire. 


rueril  la  leiupcrjliirc.  pour  susoir  s'il  ii'c\isio  pas  un  •ir^ir  oii  l'adhé- 
rence r.t  stillisaule  pour  aiieiiidrr  le  lu»  qu'on  se  pro|ioso. 

ô.  Appareils  simples.  —  Les  appareils  pour  durer  peuvent  être 
simples  ou  composés, 

Les  appareils  simples,  dont  la  furme  et  la  disposition  peuvent  varier 
à  l'infini,  se  composent  d'un  seul  couple  lollaïque,  dans  lequel  la 
pièce  à  recouvrir,  qui  est  Iclcuu'iil  ui'^aiif,  plonge  dans  la  dissolution 
d'or,  tandis  que  l'élément  électro-positif,  qui  est  une  lame  de  line 
amalitatiié,  ]. 1 1 ■  : r a .lt l ■  dan>  l'eau  salée  ou  acidulée  par  l'acide  sulfurîque; 
les  deux  dissolutions  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  ut)  diaphiiipuo 
opposant  le  moins  de  résistance  possible  à  la  transmission  de  l'élec- 
tricité, cl  dont  la  nature  dépend  de  celle  de  la  dissolution. 


Indiqué  M.  Becquerel,  ëlei 


rie.  "«i- 


La  figure  f(i2  représente  l'une 
des  disposions  qu'on  peut  adopter. 
On  prend  une  clnehc  en  verre  ayant 
à  su  partie  inférieure  une  large 
luhuhirc  (pic  l'on  remplit  dune 
conclu'  de  (juelipics  centimètres  d'é- 
paisseur de  kaolin  ou  d'argile  ordi- 


pnr  me1  coiltc  d(  linj;e  lixec  autour 
de  la  paroi  extérieure  de  la  tubulure 
à  l'aide  de  fil;  pour  que  le  linge 
ne  puisse  tomber,  il  est  nécessaire 


qu'il  y  ail  une  gorge  à  la  tubulure.  On  place  la  tubulure  île  la  cloche 
Jans  une  ouverture  pratiquée  au  milieu  il'iinc  planche,  et  ni  l'assujellit 

solution  plus  uu  induis  saturée  de  sel  marin,  avec  la  nmiliiiriu  que  les 

deux  solutions  'nient  à  In  même  Itnulcur,  afin  d'éviter  qu  :  dille- 

rence  de  pression  ne  tende  n  faire  passer  un  liquide  d'un  vuso  dans 
un  autre.  On  place  dans  le  vase  extérieur  une  lame  île  /.ine,  ilaus  la 
cloelie  le  corps  à  dorer,  et  on  établit  entre  et 


eliti  l>  JiuniT.r   m  l.pjiiÉ  iiÉùf   ..  .    |.  i  ii.   p  -.i  .1  .. 

phraj;iurs  îles  \aics  cylmihiipic;.  en  t .h i r i ■> -Iji Lj 1 1-  dégourdie. 

L'objection  la  plus  sérieuse  qu'on  puisse  faire  eonlre  l'appareil 
simple  est  qu'on  n'a  pas  toujours  nu  même  degré  île  saturation  In 
solution  métallique  sur  laquelle  on  opère.  iiii:i)iivénicnl ,  souvent 
très-gruve,  n'existe  pas  dan-  les  appareils  composés. 

4.  Appareils  composés.  —  (In  appelle  ainsi  les  appareils  formés  par 
la  réunion  d'une  pile  composée  d'un  ou  de  plusieurs  couples  ù  courant 
constant,  el  du  vase  où  se  trnine  la  dis.-oluliuu  d'or  ilmis  l;nptell<- 
plongent ,  d  une  part .  la  pièce  il  dorer  qui  communique  avec  le  pèle 
négatif;  de  l'autre,  un  morceau  ou  une  lame  d'or  en  relation  avec  le 
pi'ile  pnsiiit.  Cette  laine  foiiTnil  ;i  la  dissolution  la  même  quantité  d'or 
qui  lui  est  enlevée  par  la  pièce,  puisqu'il  se  reforme  la  même  quantité 
de  cvaimre  d'or  que  celle  qui  est  décomposée,  pourvu  toutefois  que 
l'intensité  du  murant  ne  suit  pas  sulli-anle  pour  séparer  les  éléments 
du  cyanogène,  surtout  quand  on  opère  à  chaud  :  quand  cela  a  lieu, 
ou  ajoute  du  cyanure  au  bout  d'un  certain  temps. 

On  peut  eniplujer  pour  la  dorure  la  disposition  suivante  :  le 
vase  AB  (fig.  1631.  contenant  la  dissolution  dur,  est  placé  sur  un 
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fourncou,  ofin  de  pouvoir  éle\er  lu  température,  si  l'on  veut  opérer  à 
chaud,  lue  lige  en  cuivre  ou  en  Laiton  CD  repose  sur  le  boni  du  vase, 
et  esl  destinée  à  soutenir  avec  des  cmcbels  les  objets  à  dorer.  Une 
lame  d'or  servant  d'électrode  positif  soluLle  enloure  le  vase  en  tou- 
ebonlaux  paroîs  intérieures.  La  pile,  composée  de  1,2,  ou  d'un  plus 
tf;M<l  nombre  d'éléments,  siumuii  lu  ja-mulcur  des  pièces  à  dorer  et 
leur  non  il  ni1,  ot  ]iliiri':i'  i'i  uni'  ceiiiiine  distance.  I.e  lit  posilil'  i-iimiiiu- 
nique  i<  un  lîi  d'or  allaciu;  à  la  lame  il'ur;  ipuml  au  til  uéjMlil',  il  es! 
simplement  mis  eu  rclatiiui  mec  la  lij^e  CD  do  cuivre;  lu  eonuuuni- 
calion  mcia!li.]Uc  i-nlrc  cet  lu  lise  f:l  les  pièces  à  durer  se  Tait  par 

l'intermédiaire  de-  i-n .chois.  Si  I  ™  n'a  jui-  lie.uin  •]'<  jtruuile  furoe, 

le?  roupie;  de  lhiiioll  daivelit  cire  employés. 

L'emploi  des  appareils  composé*  offre  de  jirauds  uvanlages  :  I"  on 
peul  augmenter  à  volume  l'intensité  du  courant  pour  faire  odhérer 
plus  ou  moins  tel  ou  tel  mêlai  sur  un  mêlai  quelconque;  3°  on  peut 
augmenter  il  volonté  IV-  puis  se  ur  de  ht  dorure,  i:l  moule  osLimcr  à  cha- 
que instant,  par  une  simple  posée  de  I  "électrode  positif  (t  ue,  la  quantilé 
d'or  qui  s'est  déposée  sur  les  pièces:  ô"  <m  peul  facilement,  comme 
aussi  dans  les  appareils  simples,  piramiv  certaines  pallies  des  pièces 
ù  dorer,  en  se  servant  d'un  vernis  quelconque,  et  ne  déposer  de  l'or 
que  sur  les  punies  découvertes. 

La  quantilé  d'or  qu  il  faut  déposer  à  lo  surface  d'un  mélul  pour 
obtenir  une  bonne  dorure  est  extrêmement  faible.  En  effet,  M.  De  La 
Hive  a  trouvé  que  II)  cuillers  à  café  eu  argent,  par  e\cuiplc,  sont  pnr- 
lailemcul  dorées  avec  moins  de  8  dédira  m  m  es  d"or  dissous,  en  sorte 
que  chaque  cuiller  prend  moins  de  81)  milligrammes:  par  cuuscquem, 
en  portant  l'nr  i  4  francs  le  gramme,  ebaque  cuiller  n'en  exige  que 
pour  32  centimes.  La  dorure  sur  laiion  est  moins  coûteuse  encore. 

(«  V.) 

APPLICATIONS  CURIEUSES   DE   LA   DORURE  (iALVAMQrjB. 

Avanl  île  passer  ù  un  oulre  sujet,  nous  devons  encore  mentionner 
quelque-:  applications  i-m-ieii.-es  île  lu  dorure  a  lu  pile.  On  a  réussi, 
uu  moyen  de  ee  procédé,  à  déposer  l'or  et  l'argcnl  sur  la  soie,  sur  les 
éiiiiTes  qui  servent  à  la  confection  des  ridies,  et  sur  d'autres  objets  de 
la  toilette  des  dames.  On  a  eu  à  iulter  contre  de  grondes  difficultés 
pour  trouver  une  substance  capable  de  soustraire  les  lissus  à  l'action 
de  l'acide  nilriquedons  lequel  on  dissout  l'argent,  et  à  celle  de  l'eau 
résilie  dans  laquelle  mi  dissout  l'or.  Cependant,  après  de  nombreux 
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essais,  oti  a  vaincu  ces  difficultés ,  et  l'on  voit  aujourd'hui,  dans  les 
bal»  el  dans  les  suions  du  grand  monde,  les  toilettes  les  plus  délicates, 
ornées  des  plu-  belles  broderie-  luéinlliipies  qu'il  suit  po.-ible  d'ima- 
giner On  ne  comprend  psi  d  abord  imnnicul  des  tissus  si  Puis,  qu  ils 
ressemblent  h  des  nuages  légers  (louant  dans  l'air,  ne  se  soient  pas 
déchirés  sous  la  main  de  la  brodeuse,  nu  ne  se  déchirent  pas  sous  le 
poids  de-  broderie,  dnnl  iN  parassent  -.urrliargrs.  On  iiamine  ce 
menedleiii  travail  de  plus  pré*  et  l'on  constate,  avec  surprise ,  que  lo 
biidirn-  1-1  .nit-i  ilrlnat.'  que  le  tis^u  i[ui  la  porte,  et  quelle  est 
formée  de  fit.0  remmena  d  uni*  couche  d  uc  lelleiueiil  mince  que  la 
robe  de  bal  la  plus  resplendissante  contient  à  peine  pnur  quelques 
franes  de  ce  métal  précïcui. 

On  a  également  commence,  dans  ces  derniers  lemp-.  »  durer  la 
porcelaine,  le  verre,  des  fruits  el  une  foule  de  pi-lits  objets  que  l'on 
emploie  comme  ornements  dans  les  suions.  Voici  quelques  détails  sur 
cette  opération. 

On  sait  qu'il  suffit  d'ajouter  quelques  gouttes  d'une  huile  essentielle, 
par  evriuple  d'huile  d'n-ilir'te ,  à  une  il i-soluiion  de  nitrate  d'argent, 
pour  que  ee  métal  se  dépose  sur  des  olijeLs  a  surface  vitreuse:  en  France 
et  en  Belgique  on  lire  actuellement  parti  de  celte  propriété  des  huiles 
essentielles  pour  la  fabrication  de  glaces  superbes  qui,  au  lieu  de  lo 
nuance  blemltre  du  tain  ordinaire,  présentent  le  ton  chaud  de  l'argent. 

On  commence  par  recouvrir  le  verre  ou  la  porcelaine  a  dorer  d'un 
mile  iiijjer  d'arjsctit  précipité  à  laide  d'uni'  Imite  essentielle;  puis  un 
enivre  l'objet  à  l  aide  du  procédé  que  nous  décrirons  plus  loin,  et  c'est 
sur  ee  dépôt  de  enivre  qu'un  précipite  linaleineul  l'or. 

S'il  s'agit  de  dorer  des  fruits,  îles  feuilles  de  végétaux,  etc.,  on  frotte 
unis  ces  objets  avec  de  la  plombagine,  et  un  enliiiiec  vers  la  queue 
une  petite  épingle,  qui  sert  à  établir  la  communication  avec  le  pôle 
néjjatil  d'un  appareil  disposé  pour  te  eiiiini^e.  Lorsque  l 'objet  a  été 
recouvert  d'une  couche  assez  épaisse  de  enivre,  on  le  retire  el  nu  le 
dore  au  moyen  du  procédé  galvanique.  On  suit  la  même  marche  pour 
argenter  les  objets  dont  il  s'agit.  Lorsque  ces  objets  sont  dores  ou 
argentés ,  nu  été  la  petite  épingle  el  on  laisse  l'eau  du  fruit  ou  de  la 
feuille  seMip'iiiT  lentement  :  liieulnt  il  ne  re-te  ipie  quelques  débris 
vë-ti'imu  dati.-  l'iulérit  ur  de  l'euveluppe  de  tirisre  duré.  Celle-ci  prend 
si  exactement  la  forme  de  l'objet  sur  lequel  elle  se  dépose,  qu'elle 
reproduit  jusqu'au  \  petits  poils  qui  se  trouvent  à  la  surface  des  feuilles 
ou  des  fruits. 

A  Berlin,  on  fulirjqtic,  par  ce  procédé,  des  corbeilles  dorées  ou 


arséniées  que  l'un  remplit  de  llcurs  et  Je  fruits  pareillimenl  recouverts 
d'une  mince  concile  d'or  ou  d'argent.  Ces  corbeilles ,  fort  gracieuses, 
•  ■  »ni-J.  m  pj  .h  ■  fui  quj  I.-.  lut  nu  il  s  I*.  (-.ri.-.  .)..  f-iriuim  l«-  [l'i- 
modestes. 


Les  développements  dans  lesquels  nous  sommes  entrés  relativement 
il  In  dorure  s'appliquent  du  Je'ptil  clcclrn-clumiquc  avec  adhérence 
d'un  métal  quelconque  sur  un  autre  mêlai  ;  les  relies  qui  régissent  irs 
depuis  sonl  absolument  les  mêmes,  et  l'on  peut  opérer  avec  les  appa- 
reils simples  ou  avec  [es  appareils  composés  ;  nous  n'avons  donc  rien  û 
ajouter  û  eel  égard.  Ce  qu'il  faut  connaître,  ee  sont  les  dissolutions 
qui,  comme  pour  la  dorure,  doivent  être  alcalines. 

Pour  argenter  au  moyen  de  la  pile,  il  faut  opérer  avee  le  double 

cyanure  (l'arjicni  el  de  ]  issium  préparé  ai  ce  le  nitrate  d'argent  et  le 

cyanure  de  potassium,  comme  on  le  Tait  pour  avoir  le  double  cyanure 
d'or.  Le  bain  se  compose  de  1  gramme  de  cyanure  d'argent  sec,  dis- 
sous dans  100  grammes  d'eau  contenant  2  grammes  de  cyanure  de 
potassium.  On  opère  en  général  à  froid. 

D'après  M.  ÏSniée,  en  ajoutant  à  la  dissolution  quelques  gouttes  de 
sulfure  de  carbone,  "il  augmente  notablement  la  blancheur  et  l'éclat 
de, l'argent  déposé. 

L'argenture  élcrtrn-elnniiipie  a  besoin  d'une  prepai'aiiou  en  snrlanl 
du  bain,  pour  ne  pas  s'altérer  sous  l'influence  de  la  lumière.  M.  Mou- 
rey  a  montré  que  l'on  parvenait  à  enlever  le  sous-cyanure  d'argent 
qui  se  déposait  sur  les  objets  eu  même  temps  que  l'argent,  et  leur 
donnait  une  teinte  jaune  nu  bout  de  peu  de  jours,  en  les  plongeant  a 
plusieurs  reprises  iluus  une  solution  île  borax  et  les  chauffant  sulli- 
sauituent  pour  décomposer  I:'  sn(is-c\aiitirc.  Apres  avoir  élé  lavés  cl 
scellés ,  ces  objets  sont  parlai tement  blancs,  cl  conservent  leur  éelnl 
tant  qu'on  ne  les  expose  pas  à  des  émanations  sulfureuses.  (H.  V.) 


Pour  déposer  le  platine  par  voie  fralvaniipie ,  M.  îlliolz  n  employé 
le  double  chlorure  de  potassium  ci  de  platine  dissous  dans  la  potasse 
caustique. 
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Le  prëcrpité  de  peroxyde  de  plomb  qui  se  dépose  sur  l'électrode 
positif  lorsqu'un  i;li'i:H'iil;>i!  une  dissolution  d'un  sel  de  ce  mêla]  (voy. 
p.  28i),  offre  souvent  les  plus  riches  couleurs,  quand  la  couche  est 
suffisamment  mince.  Nobili  o  tiré  parti  de  ce  fuît  pour  produire  des 

51111  procède,  cl  l'on  emploie  Jii.'iinlen.'inl  ces  d qu'ils  comme  ornements 
sut  certains  objets  en  mêlai. 

M.  Becquerel  a  iuiliijiié  lu  préparation  d'une  dissolution  de  plomb 
qui  donne  des  effets  de  loule  beaulé.  On  dissout  dans  un  ballon  de 
verre  200  grammes  de  potasse  caustique  dans  deux  litres  d'eau,  et 
on  ajoute  ù  lu  liqueur  f  50  grammes  de  litliarge.  On  faii  bouillir  pen- 
dant une  demi-heure,  puis  nn  laisse  refroidir  lu  ilissnlutiun ,  qui  est 
alurs  prête  a  être  employée.  Voici  maintenant  de  quelle  manière  on 
s'en  sert  pour  recouvrir  les  surfaces  métallique*  d  un  depiil  de  peroxyde 
de  plomb,  qui  présente  des  teintes  aussi  riches  eue  telles  dis  huiles 
Je  savon  ou  du  plumage  de  certains 


oiseaux.  On  attache  l'objet  ou  la  surface 
a  colorer  ab  (  lïg.  lCi),  au  pille  positif 
d'une  pile  de  3  ou  3  éléments  a  acide 
nitrique,  elon  la  plonge  dans  le  vase  A  B 
contenant  In  dissolution  d'osyde  de 


plomb  dans  la  potasse;  puis  on  prend  à  la  main  un  fi]  de  platine  C 
communiquant  avec  le  pôle  négatif,  et  on  le  promène  dans  le  liquide 
ii  une  certaine  distance  de  la  lame.  Aussitôt  le  dépôt  commence,  et 
présente  des  couleurs  qui  varient  avec  son  épaisseur. 

Quand  on  a  dépassé  le  point  nécessaire,  ou  que  In  surinée  n'est  pus 
convertible,  on  lave  lu  Innic  dons  une  dissolution  étendue  d'acide  acé- 
tique qui  fait  disparailre  le  dépùl  de  peroxyde  de  plomb,  el  la  surface 
est  aussi  nette  qu'avant  l'opération ,  el  prête  à  recevoir  une  nouvelle 
couche  d'oxyde. 

Si  !a  hune  hori/.onliile  a  h  est  iissc/  lurgr.  et  que  le  [il  néjranl  suit 
I l'es- près  de  .-a  partir  centrale .  il  se  l'orme  our  s;,  =  i;rface  une  série 
d'anneaux  colores  de  nuances  irés-vives,  due  a  ce  que  le  dépôt  a  une 
épaisseur  variable  du  centre  à  la  circonférence;  mais  en  tenant  le  til 
négatif  un  peu  loin  de  la  lame,  la  surface  de  celle-ci  se  colore  d'une 
manière  uniforme,  le  dépôt  ayant  lieu  à  peu  près  de  la  même  manière. 


Les  objets  en  cuivre  doré  se  prêtent  très-bien  ù  In  coloration  par 
ls  |— i  J.  r.-i  i<J-  J-  |.I,  iiéL.  s-iciiI,  f-tr  r**mplr  .)(  piiiir*  N>*uln> 
en  cuivre  duré,  munies  d'une  line  minée  pour  y  adapter  le  fi!  con- 
ducteur positif;  on  commence  d'abord  par  les  frotter  sur  la  pemi  de 
chamois,  avec  il  il  ntiijjt!  d 'A  m;  le  terre,  pour  leur  donner  le  plus  beau 
brillant  possible;  après  quoi  on  les  plonge  dans  un  bain  bouillant  de 
potasse  caustique  pour  enlever  les  corps  étrangers  que  la  prcpar.uion 
mécanique  a  déposés  sur  leur  surl'oee;  on  un  mol,  1rs  siirfcicoj  doivent 
f'iiu  décapées  île  lit  mémo  manière  que  pour  la  dorure.  Cela  fait,  on 
procède  au  dépôt  des  couches  de  peroxyde;  on  voit  apparaître  d'abord 
lu  rouge,  altère  par  le  couleur  de  l'or,  puis  successivement  les  autres 
couleurs  de  l'arc-en-cicl.  Il  faut  avoir  soin,  après  l'opération,  de  laver 
à  grande  eau,  pour  enlever  h  jouisse  qui.  sans  cela,  réagirait  sur  le 
jierovylc  01  le  ifécompnsoraii. 

On  conçoit  parfaitement  que  ee  mode  de  coloration  ne  peul  servir 
que  pour  de  petits  objets,  si  l'on  veut  que  la  teinte  soit  uniforme  ;  aussi 
doit-on  agir  sur  des  pièces  isolées ,  que  l'un  monte  ensuite  pour  for- 
mer des  objets  d'ornement  ou  de  purure.  Les  teintes  que  l'on  peul 
obtenir  sont  des  teintes  rouges,  violettes,  jaunes  et  vertes  excessive- 
ment vives.  Ces  couleurs  peuvent  être  utilisées  dans  In  lojoiilcric,  dan? 
l'ornemcntatiioi.  ror  elles  résistent  au  frottement;  mais  elles  s'altércrit 
quand  on  les  touche  avec  les  mains  humides  ou  qu'on  les  laisse  long- 
temps exposées  à  l'air:  mais  sous  verre,  ou  durs  du  contact  des  doijtls, 
on  les  conserve  indéfiniment.  On  peul  également  couvrir  les  pièces 
colorées  d'un  vernis  aussi  incolore  que  possible,  et  les  préserver  ainsi 
de  toute  altération  ;  ce  vernis  doit  être  saturé  d'ovyde  de  plomb  ou 
être  sans  action  sur  oc  corps,  alin  qu'au  moment  de  son  application  il 
n'altère  pas  les  couleurs.  (H.  V.) 

CILVtKOPLASTII. 

Lorsqu'on  veut,  au  moyen  de  la  galvunnplastic,  reproduire  en  métal 
un  objet  quelconque,  on  procède,  en  général,  île  la  manière  suivante  : 
on  commence  par  en  relever  l'empreinte,  et,  suivant  la  nature  de 
cette  empreinte,  on  la  métallisé  ni  elle  n'est  pas  conductrice,  et  on  la 
mile  ai  elle  est  métallique.  La  mé  ta  Misa  lion  des  moules  non-conduc- 
teurs est  indispensable  au  succès  de  l'opération,  parée  que  le  dé  pût 
métallique  produit  par  le  courant  voltaïque  ne  peut  être  reçu  que  sur 
une  substance  conductrice  de  l'électricité.  Le  plus  souvent  on  métal- 
lisé au  moyen  de  la  plombagine  bien  lavée  qu'on  étend  avec  un  pin- 
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ccau  ;  quelquefois  on  se  sert  aussi  de  poudre  d'argent  ou  de  cuivre, 
obtenue  par  précipitation  îles  dissolutions  île  leurs  sels  respectifs  par 
le  zinc  ou  le  fer,  et  broyée  avec  soin.  On  est  obligé  de  voiler  la  sur- 
face lies  moules  conducteurs  pour  s'ojijKisur  à  l'adhérence  trop  forte 
que  le  métal  précipité  pourroit  contracter  avec  eus.  On  peut  voiler 
une  surface  conductrice  en  In  passant  un  instant  au-dessus  de  la 
ttarnmc  d'une  mèche  imbibée  d'huile  de  térébenthine  :  par  là  clic  se 
eouvre  d'un  dépôt  léger  et  presque  imperceptible  de  matière  grasse 
qui  empêche  l'adhérence  trop  complète,  sans  empêcher  le  dépôt  gal- 
Mimqilastique  de  se  faire  avec  une  parfaite  exactitude.  On  peut  attein- 
dre le  même  but  d'une  manière  plus  parfaite  encore  en  exposant  le 
moule  à  la  vapeur  d'iode  jusqu'à  ce  que  sa  surface  soit  devenue  jau- 
nâtre. Quand  on  a  un  peu  d'habitude  dans  les  manipulations,  l'adhé- 
rence est  parfaitement  évitée  par  cette  couche  infiniment  mince  d'iode 
qui  s'attache  à  la  surface  du  moule  et  celui-ci  se  reproduit  avec  une 
perfection  étonnante. 

L'empreinte  en  creux  étant  ainsi  préparée,  il  faut  y  déposer  la 
couebe  métallique  qui  doit  ivjiriiiliiij'i:  •■u  relief  l'objet  tournis  à  l'expé- 
rience. Si  l'on  veut,  par  exemple,  une  reproduction  en  cuivre,  il 
suffit  Évidemment  de  plonger  le  moule  dur*  une  dissolution  de  sel  de 
ec  mêlai ,  sulfate,  azotate ,  ete.  (on  préfère  en  général  le  sulfate),  et 
de  l'aire  qu'il  devienne  l'électrode  négatif  dune  pile,  dont  le  I  ec  l  ru  de 
po<iliï  ploiiiff:  dans  la  dissolution.  An»iiiit  que  le  courant  est  établi,  le 
cuivre  vu  se  déposer  sur  cet  électrode  négatif  tu  couebe  infiniment 
mince  d'abord,  puis  progressivement  croissante,  et  quand  elle  aura 
acquis  1'épids.scur  voulue,  il  suliira.  de  faire  cesser  l'opération,  de  reti- 
rer le  Inutile,  el  de  détacher  le  Cilivre  déposé. 

Si  l'objet  ù  reproduire  est  en  métal  et  de  nature  à  être  exposé  lui- 
même  dans  lu  dissolution,  on  peut  se  dispenser  d'en  relever  l'em- 
preinte. Supposons,  par  exemple,  que  l'on  veuille  reproduire  chacune 
des  faces  d  une  médaille  métallique.  Il  suilil  pour  Cela  de  voiler  celle 
des  deux  faees  dont  on  veut  prendre  le  creux,  el  de  couvrir  de  cire 
l'autre  face,  afin  qu'elle  ne  puisse  pas  recevoir  le  dépôt.  La  médaille 
ainsi  préparer,  on  procédera  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  Cl 
l'on  aura  bientôt  un  excellent  creux  de  la  médaille,  qui  servira  à  son 
tour  de  munie  pour  reproduire  le  relief.  On  s'y  prendra  de  la  même 
manière  pour  obtenir  le  relief  de  I  autre  face;  puis  l'on  réunira,  par 
voie  de  soudure,  les  versos  des  deux  reliefs. 

Le  cuivre  est  le  métal  pur  excellence  de  la  galvanoplastie  ;  l'or  et 
l'argent  peuvent  également  servir,  mais  à  cause  de  leur  prix  élevé,  on 


3(1)  GAT.TABOPHKTIE. 

les  emploi''  moins  souvent;  les  amres  métaux  soin  plus  didirilcs  à 
traiter,  et  il  y  eu  a  même  i[ue  l'on  n'est  pas  en  Dore  parvenu  à  obtenir 
en  masses  cohérentes  el  1 1 1 : 1 1 r i'1  i 1 1  >  1 1 -s  d'une  épaisseur  régulière  :  |i-  ter 

Après  tes  m  il  ira  lion  s  générales,  un  us  'livr.us  enher  ■  h .  1 1  s  les  détail* 
des  ili verses  1 1| 1 1- 1 ■  ; i I i o u s  (iniil  su  compose  la  pd\ aimpUelie.  .Vins  eva 
minerons  successivement  :  t"  ):i  préparation  ilu  moule;  3"  la  dispo- 
sition des  appareils,  et  3"  la  dissolution  à  employer.  Nous  ne  nous 
oeeuperons  i|iie  du  •  ] ■  "■  g ■  l  i;al\ annplasliqnc  du  enivre 

I .  i'npnniùi,!,  thi  im:ii!r.  -  Si  l'objet  i,  repu, iiu ire  est  en  métal,  le 
proeédé  le  plus  simple  pour  former  le  moule  esl  de  Cuire  u.-;i^e  de 
l'alliage  fusible  de  d'Areel.  composé  de  ,'i  parties  de  plomb,  8  de  bis- 
muth el  3  d'élain.  On  verse  eel  alliage  liimlu  dans  uni'  soucoupe  peu 
profonde,  et  au  moment  oit  il  va  commencer  ù  se  solidifier,  on  y 
applique  l'idijel  avee  pression.  Quand  l'alliage  est  refroidi,  il  suffit  de 
lui  donner  un  léger  choc  pour  que  l'objet  s'en  détache.  On  entoure 
alors  le  moule  d'un  lil  de  suivre  destiné  «  le  mettre  en  communiea- 

ii.-ti  m .  i.   «  ■)•  h  |.,lt .  |<ui  ■  i.  tn  u-n  »          M^ur  n 

sa  face  postérieure  d'une  faible  eouebe  de  cire  fondue,  afin  que  le 
dépôt  métallique  ne  se  précipite  que  sur  l'empreinte  même,  que  l'on 

Si  l'objet  ii  reproduire  est  en  plaire ,  on  ne  petit  en  faire  le  moule 
en  alliage  de  d'Areel.  Alors  no  le  phmiîe  dans  un  bain  île  .stéarine 
fondue,  a  70  degrés  ;  retirant  aussitôt  l'objet ,  il  .se  desséche  presque 
iuslanlanémeiil,  ee  qui  priaient  de  c:e  que  la  stéarine  pénétre  dans  les 
porcs  du  piatre.  Ce  dernier  une  fois  refroidi,  on  l'enduit  de  plomba- 
gine en  le  Trottant  avec  une  brosse  douée,  imprégnée  de  celte  sub- 
stance, puis  mi  l'entoure  d'une  bande  de  carton,  el  on  eoule  dessus  de 

creux,  la  surface  de  l'objet.  Le  moule  ainsi  formé  n'étant  point  adhé- 
rent au  plilre,  il  cause  do  la  couche  de  plombagine  déposée  dessus, 
on  l'enlève,  puis  on  l'enduit  à  son  tour  de  plombagine,  afin  de  le 
rendre  conducteur.  (Lest  ensuite  ee  moule  ainsi  métallisé  qu'on  sus- 
pend, par  un  lil  île  enivre,  au  pôle  négatif  de  In  pile. 

On  fait  aussi  de  très-bons  moules  aveu  la  j;ulla-perelia.  Pour  cela, 

on  eoi  a  ht  par  rei-ouM-ir  de  ploi  ii  ha^ine  l'ulijcl  il  uni      veut  prendre 

l'empreinte,  alin  qu'il  n'adhère  pas  à  la  guua-pcrcho.  Puis,  ayant 
chauffé  ,  dans  l'eau  chaude  ,  une  certaine  quantité  de  celle  substance 
jusqu'au  ramollissement,  on  applique  dessus  la  pièce  à  reproduire,  en 
ayant  soin  de  la  soumettre  à  une  pression  un  peu  forte.  Laissant  en- 


-Dire-  refroidir,  on  détache  l;i  putta-perrha  (pu  es!  peu  adhérente .  ri 
on  a  alors,  avee.  celle  1 l.i lut.- .  ncn-  .■lEificriirit.-,  en  creux,  rrés  fidèle 
ifn  fobjel.  Il  reste  »  enduire  celle,  cin [iei'Ïii li-  do  plombagine  pour  la 
rendre  conriurtrii'e,  ci  à  ]  t'intiiiror  d'un  111  de  cuivre  que  l'on  a  soin 
de  mettre  en  conlaci  avec  lu  surface  iih:i:i] list'-c  du  moule. 

Enfin.  i>[i  peut  fa  i  r  c  des  u;oule>  e:i  plâtre;  niai;  avanl  de  les  oin- 

;i\iiic  liini  nt'ili'ji''  !c>  surface*,  on  le.-  hrossr  avec  nu  | n > - r ■  d'huile 
siccative  de  lin  ou  de  noix,  qu'on  a  fail  chauffer  jusqu'il  l'éballiu'on, 
Min  de  sécher  promplemenl,  en  ayant  l'attention  toutefois  de  ne  les 
salurer  que  tout  juste,  car  l'huile  superflue,  en  se  desséchant  à  la 
surfine,  remplirai  les  pelilrs  eavilé.s  qui  pourraient  s';  (rouver.  On 
peul  employer,  dans  le  même  but,  les  vernis,  lois  que  le  vernis  blanc, 
celui  fait  avec  le  copal,  le  mastic  Cl  le  vernis  des  carrossiers,  etc.,  ou 
simplement  de  la  stéarine  fondue  dan»  laquelle  on  plonge  le  moule 
jusqu'à  ce  ipi'ello       pénétré  dans  ses  pores. 

Quand  li'  moule  n  été  vendit  impi-vt:n.-;i li tî-  pur  l'un  lies  précédés 
<[ue  nous  venons  d'indiquer,  on  le  métallisé  et  on  le  munit  d'un  lil 
conducteur  pour  pouvoir  le  meure  en  relation  avec  le  pôle  nrpntif  rie 
In  pile. 

2.  Ditpoxilimi  de»  appareils.  —  (lu  peut  à  volonté,  l'aire  usage  des 
appareils  simples  ,m  des  appareils  composes  :  dans  le  premier  cas. 
l'appareil  emplm e  ftiii  liini-iiioi  Je  roupie;  dans  le  second,  on  u  be- 
soin d'un  nu  de  plusieurs  roupies  additionnels  pour  obtenir  mi  dépôt. 
Quand  il  s'a^ii  de  médailles  n  rie  médaillons,  on  peut  employer  à 
volonté  les  deux  modes  [l'opération  ;  mais  pour  des  objels  un  peu 
volumineux  on  ne  fait  usage  que  du  second. 

Les  appareils  simples  peu- 
vent élrc  disposes  de  diverses 
manières;  la  figure  1GH  en  re- 
présente un  d'une  construction 
peo  compliquée  :  e'e.si  loin  bnn- 

blce  de  plomb  et  remplie  d'une 
dissolution  de  sulfate  de  cuivre. 
Dans  eelte  ili-solution  on  p|ori(;o 
des  diaphragmes  poreux  A,  A',  de  façon  que  la  dissolution  de  sulfate 
sr.il  de  1  à  2  centimètres  au-dessous  du  niveau  supérieur  de  ces  vases. 
Dan-  l'intérieur  rie  eeu\-ei  or  :i  de  l'eau  acidulée,  puis  uo  eylindre 
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vrir  o,  a',  conducteurs  de  l'électricité  sur  une  seule  face  (ils  sont 
recouverts  de  cire  sur  i'auirc),  foui  plongés  dans  In  ilissoluiieu  de 
sulfate  lie  cuivre,  el  seul  réunis  au  (il  t;ui  Lui u-lit:  ;iu  ejlimire  de  line; 
on  les  mainlienl  li\es,  soit  avec  une  haiructto  pnwmt  sur  les  bords  de 
l'auge,  soil  par  tout  autre  moyen.  Il  esl  nécessaire,  surloul  quand  les 
inouies  sont  en  (tutta- percha  ou  en  stéarine,  de  mettre  des  contre- 
poids c.  r',  en  enivre.  recouverts  i!e  l'iri'.  afin  qu'ils  plnnjti  m  fui  milieu 
.le  h  ilissniulion.  I.nrsqur  1rs  surl'ai-es  eiiniiiiciiii  is  ont  ries  parties 
saillante-  el  d'autres  creuse-,  un  |ie»t  pernu'pier  le  ileper  métallique 
nu  l'oint  île  ces  dernières,  ni  jin'iii-nr  de  [.riils  (ils  de  ™iire  faisrinl 
ressort,  les  attachant  nu  conducteur  en  cuivre,  et  s'nrrnn néant  pour 
i|ue  leur  cMi'êinilé  vienne  loucher  le  moule  dnns  les  civiles  où ,  sans 
cela,  le  cuivre  ne  se  transporterait  pas.  Des  cristaux  de  sulfule  de  cui- 
vre, suspendus  diins  des  sacs  en  toile,  nu  sein  de  la  dissolution  métal- 
lique, maintiennent  eelle-ei  au  même  de^rè  de  concentration.  Les  eon- 
ilueieurs  métalliques,  ainsi  (pic  le  verso  du  moule,  doivent  être  recou- 
verts de  cire,  afin  do  les  préserver  d'un  dépôt  de  cuivre.  On  comprend 
aisément  rpie  l'appareil  simple  fonctionne  comme  un  couple  à  courant 
constant,  et  qu'il  suffit  de  renouveler  (  eau  acidulée,  pour  que  l'action 
soi!  régulière.  Il  fan!  pi'upurtiruiricr  la  surface  du  i'mr  à  celle  du  cuivre 
ù  déposer,  cl,  s'il  esl  possible,  lui  donner  les  mêmes  dimensions. 

Il  ne  faut  pas  opérer  très-rapidement,  sans  quoi  Je  cuivre  sérail 
cassant  :  plus  l'opération  esl  lente,  plus  le  cuivre  a  un  grain  lin  et  dur. 
En  prenant  de  l  eiiu  faiblement  acidulée  pour  meure  dans  te  vase 
poreuv,  on  diminue  lu  tpianlilé  du  dépôt  dans  un  temps  donné.  D'après 
M.  Jacobi,  nn  ne  doit  pas  déposer  plus  de  l>0  à  iO  grammes  de  cuivre 
par  jour  et  par  décimètre  carré  de  surface.  Quand  l'opération;  marche 
bien,  si  on  soulève  le  moule  sur  lequel  le  dépôt  s'opère,  la  surface  doil 
être  rosée;  si  elle  esl  rou^c  brique,  l'opération  n'est  pas  lien  conduite. 

Fis-  166.  Quand  on  juge  que  le  dépôt  u 

acquis  assez  d'épaisseur,  on  lave 
ies  pièces  àprande  eau,  el  on  sèche 
rivée  iiii  papier  buvard.  Quelque 

fois  la  pii'c  Ibère  nu  munie,  alors 

en  les  faisant  chauffer,  on  opère 
facilement  leur  séparation. 

L'appareil  composé,  représenté 
parla  figure  1CG,  est  formé  du 
vase  dans  lequel  la  précipitation 


du  cuivre  a  lieu  cl  d'un  ou  plusieurs  couples  placés  au  dehors.  Quand 
on  opère  sur  une  médaille  ou  sur  un  médaillon ,  un  seul  couple  cité- 
rieur  suflU.  On  emploie  généralement  le  couple  de  Daniel).  La  disso- 
lution de  sulfate  de  cuivre  est  placée  dans  un  vnse  A  B,  et  l'on  plonge 
dans  le  liquide  la  pièce  à  recouvrir  13,  convenablement  préservée  au 
verso  par  de  la  cire,  et  à  laquelle  on  met  un  contre  poids  suffisant  pour 
la  tenir  immergée;  celte  pièce  communique  avec  le  pôle  négatif  du  cou- 
ple. On  met, parallèlement  à  la  pièce  à  recoin  rir,  une  lame  de  cuivre  L, 
communiquant  avec  le  pôle  positif,  laquelle  fait  fonction  d'électrode 
solublc.  A  mesure  que  le  cuivre  se  dépose  sur  D,  il  se  dissout  une 
quantité  correspondante  de  métal  au  pile  positif,  et  la  dissolution 
reste  à  peu  près  au  même  degré  de  coneentralion  ;  nous  disons  a  peu 
près,  car,  à  cause  de  l'acidité  presque  inévitable  du  bain,  il  se  dis- 
sout toujours  plus  de  cuivre  au  pôle  positif  qu'il  ne  s'en  dépose  au 
pôle  négatif. 

Les  courons  de  liquides  qui  se  forment  inévitablement  a  la  surface 
du  moule  par  suite  îles  rliimeemenis  de  densité  que  le  dépôt  du  oui- 
vre  détermine  ihus  I;  dissolut ion,  ces  cmirants.  disons-nous,  produi- 
sent, au  verso  du  dépôt  de  cuivre,  des  stries  indiquant  un  défaut 
d'homogénéité:  ilu  métal  précipité.  On  doit  éviter  ces  stries,  surtout 
dans  la  reproduction  des  planches  gravées;  aussi,  dans  ce  cas,  on 
place  les  pièces  a  recouvrir  horizontalement  au  fond  des  bains  de 
sulfate  de  cuivre,  ci  l'on  met  l'électrode  solublc  au-dessus  dans  une 
position  également  iiuri/outale.  Des  baguettes  en  bois  ou  en  verre, 
qui  reposent  sur  les  bords  de  la  cuve,  permettent  de  maintenir  l'élec- 
trode jiositil' nitisi  suspendu,  li  laui  ennst^iniiiieni  veiller  à  ce  que  les 
surfaces  îles  deux  électrodes  soient  sensiblement  égales,  sans  quoi  le 
enivre  dcpnsé  cesserait  d'être  homogène  cl  dur.  Il  faut  également  em- 
pêcher que  la  précipiiiiiinn  .soit  trop  active,  car  dans  ce  cas  le  dépit 

a  de  son  pri»  peu  élevé, 
qu'on  opère  habituelle- 
ment. On  prend  du  sulfate  du  oommerce,  et  on  se  sert  de  la  dissolu- 
uon  salnreV  a  froid.  Il  faut  einplo)er  le  sulfate  ausii  pur  ipic  pusjuhlc, 
et  evenipi  de  anlf.iii:  de  fi-r ,  quand  il  est  en  beau»  rri.-lam ,  on  peut 
opérer  en  toute  sùreié. 

Suivant  M.  Smée,  une  dissolution  qui  renferme  liOO  grammes  de 
sulfate  de  cuivre  cristallise,  S  kilogrammes-  d'eau  et  de  un  tiers  a  la 
moitié  de  son  volume  d'acide  sulfurique  étendu  (l'acide  étendu  étant 
formé  d'une  partie  d'acide  sulfurique  et  de  8  d'eau  ) ,  csl  d'un  bon 
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il  quand  on  opère  sur  des  substances  ncn-conductrices, 
'une  couche  de  plombagine. 
On  h  conseillé  Je  ne  jms  ajouter  d'acide  -nlfurique  fi  ta  dissolution 
du  sulfate  quand  la  matière  du  moule  est  plus  cixvdalile  que  !c  cuivre. 

(H.  V.) 

«SES   [IF.   LA  GALVANOPLASTIE. 


La  galvanoplastie  est  appliquée  ;it ij*n iriJ  l n i i  ;ï  plusieurs  ans  qui  en 
tirent  tin  parti  avantageux.  On  reproduit,  par  les  procédés  que  nnus 
avons  décrits,  des  monnaies,  de;  médaille-;  on  copie  les  cachet*,  les 
sceaux,  les  empreintes  en  plaire;  un  obtient  dos  creui  copiés  sur  dos 
surfaces  eu  relief;  on  a  applique  la  galvanoplastie  n  l'art  du  fondeur, 
à  la  reproduction  des  caractère!  d'imprimerie,  à  celle  tics  planches  en 
cuivre  unies  ml  gravées,  a  la  reproduction  îles  planches  Rravéts  sur 
bois,  à  celle  de-  images  (lauunTleniii'.s,  à  la  pra  vitre,  sur  enivre;  enfin 

veilleuse  les  empreintes  des  di  lièrent  s  corps  sur  lesquels  on  te  dépose. 
A  cause  de  leur  importance,  nous  allons  eiposor  sninniaircmont  qitel- 
qnes-unes  des  applications  dont  il  s'agit. 


Une  des  plus  licites  applications  de  la  galvanoplastie  est.  sans  aucun 
doute,  celle  qui  est  relative  à  l'art  du  fondeur. 

Quand  l'objet  est  un  bas-relief  peu  étendu,  on  commente  par  en 
prendre  le  creux  en  plùtre  ou  en  (rulln-pcrclia,  et  ce  creux  sert  à  In 
rep  mil  ne  [io  n  de  l'objet.  S'il  s'agit  d'une  statuette  eu  ronde  bosse  de 
petite  dimension,  cl  qu'il  soit  possible  d'en  avoir  In  reproduction  d'une 
seule  pièce,  après  avoir  pris  le  creux  de  chaque  moitié  et  les  avoir 
prépares  à  la  plombagine,  on  les  rapproche,  on  établit  les  eommuni- 


tliverses  parties  ilu  moule  en  creux,  après  avoir  clé  réveilles  intérieu- 
rement de  plombagine ,  sont  réunies  ensemble  avec  de  la  eire  ou  du 
plaire  rendu  imperméable,  de  manière  à  former  une  capacité  propre  à 


recevoir  la  disMilniino.  On  m1  sert  d'une  fm-ie  batterie  et  d'uni;  disso- 
lution un  peu  étendue;  on  en  agit  ainsi,  parce  que  le  volume  de  la 
batterie  n'i'Sl  pas  proportionné  à  uml m>  i!i'  la  surlaee  de  l'original. 
Le  morceau  de  euivre  qui  forme  l'électrode  positif  doit  avoir  la  plus 
grande  étendue  possible,  et  être  placé  très-près  du  moule  en  plâtre, 
afin  de  diminuer  la  résistance  à  In  conductibilité  du  lii|uiili\  L'épuis- 
seur  à  donner  au  cuivre  dépend  de  h  Krandeur  ilu  sujet  ;  elle  varie 
depuis  un  jusqu'à  plusieurs  millimétrés. 

On  ne  peut  avoir,  en  général,  une  ronde  bosse  d'une  seule  pièce; 
il  faut  agir  sur  des  parties  séparées  que  l'on  soude,  soit  par  les  pro- 
cédés (irilinaircs ,  soit  ù  l'aide  d'un  dépôt  électro-chimique.  On  peut 
soudera  l'argent  ou  à  l'élain,  et  recouvrir  ensuite  él  cet  ro-chi  inique- 
ment la  surface  des  soudures  d'une  couche  de  métal  seinlilnhle  à  celui 
qui  constitue  la  ronde  bosse.  Pour  atteindre  ce  but,  on  avive  la  surface 
de  la  soudure,  on  la  circonscrit  au  moyen  du  mastic  de  vitrier,  en 
formant  une  espèce  d'auge  que  l'on  rempli!  4e  lu  dis.-olitlinn  ii]éi;il]ique. 
où  plonge  un  fil  de  même  métal  en  relation  avec  le  pote  positif  de  la 
pile  Miltiiïque  ;  bientôt  la  soudure  est  rceniiverlc  du  dépôt  métallique. 
Dans  le  cas  où  il  se  produit  des  protubérances,  on  les  fait  diçpnriiilrc 
avec  une  lime  douce. 

KLECTROTÏPIE. 

Les  moules  destinés  nu\  copie-  siéreoivpées ,  el  qui  ne  sont  autres 

trolypio.  Ainsi  tout  ee  qui  a  été  dit  précédemment  relativement  à  la 
préparation  des  moules  cl  à  leur  usofre,  irouve  ici  une  application,  de 
sorte  que  nous  n'avons  rien  a  y  ajouter.  Il  faut  seulement  que  le  dépôt 
soit  lent,  aiin  qu'il  ait  toute  la  dureté  désirable.  On  peut  aussi  produire, 
directement  un  creus  de  stéréotype,  eu  plongeant  celui-ci  dans  le  bain 
gnlvanoplastique.  On  se  sert  ensuite  île  ce  crru\  pour  obtenir  le  relief 
qui  sera  la  repreduetion  du  stéréotype. 

On  prépare  des  planches  galvaniques  de  cuivre  pur  qui  servent  à  la 
gravure  el  présentent  une  surface  aussi  unie  que  celle  de  l'original. 
En  les  martelant  el  les  frottant  avec  du  charbon ,  on  leur  donne  de 
l'élasticité.  Ces  planches  s'obtiennent  au  moyen  d'une  plaque  pâlie,  à 
la  face  postérieure  de  laquelle  est  soudée  une  lame  de  métal  qui  est 
mise  en  relation  avec  le  pôle  négatif  de  l'appareil  vnliaîquc. 

Le  procédé  pour  reproduire  des  planches  de  cuivre  gravées  avec  la 


plus  grande  exactitude,  est  absolu  m  cul  II'  même  que  pour  avoir  des 
planches  Je  cuivre  unies.  Le  dessin  gravi:  étant  eu  creux,  il  faut  com- 
ini'ncL'i'  par  nbtcuir  une  copie  ■  - ■  l  relief,  en  suivant  lu  même  marche 
que  pour  avoir  une  plaque  unie.  A  cet  effet,  il  faut,  pur  obtenir  les 
meilleurs  résultats,  déposer  sur  la  plsujue.  île  enivre  elle-même  iîu 
cuivre  par  la  iiiéiluxli-  irahanioue,  .tlin  d'avoir  un  relief  qui.  copié  une 
s-  ■  ■  •.•S'-  il  if.ii.  lu  I-  |.f.-.lii.  1m.ii  .lu  !;..[-• 

Lis  planches  en  acier  ne  pouvant  être  pincées  dans  la  dissolution 
de  sulfate  de  cuivre,  on  en  prend,  avec  du  plomb,  de  lit  cire  ou  du 
plâtre,  une  empreinte  sur  laquelle  mi  l'ail  déposer  le  enivre,  après  les 
préparations  préalables. 

Pour  reproduire  les  planches  gravées  sur  bois,  on  commence  par 
prendre  une  copie  en  creux,  en  recouvrant  lu  surface  supérieure  de 
l'original  d'une  couche  de  plombagine,  el  la  surface  postérieure  et  les 
bonis  avee  île  la  lire,  pour  empocher  1  absorption .  ],  opération  se  con- 
(inuc  ensuite  comme  ci-dessus. 

M.  Spencer  a  indiqué  le  procédé  suivant  pour  graver  en  relief  :  on 
recouvre  d'une  couche  de  cire,  à  l'aide  de  lu  chaleur,  une  des  faces 
d'une  planche  de  cuivre  préparée  pour  la  gravure  ordinaire  ;  on  dessine 
ensuite  sur  celle  planche  avee  une  poinle  line;  on  enlève  la  cire  avec 
un  burin,  en  ayant  l'attention  de  ne  pas  laisser  de  cire  dans  les  tailles, 
afin  que  le  cuivre  soit  à  nu.  Celle  opération  finie,  on  plonge  la  planche 
dans  l'uuiile  nitrique  étendu .  (rais  parties  [l'eau  pour  une  d'acide,  cl 
on  l'y  laisse  jusqu'à  ce  que  les  tailles  soient  légèrement  corrodées;  on 
la  retire  et  on  la  met  dans  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  en  faisant 
Ibnclionner  l'appareil  vultaïijue  pour  obtenir  la  copie  en  relief.  Si  la 
surface  du  enivre  n'était  pas  parfaitement  nette  dans,  les  tailles,  le  cui- 
vre déposé  u'iidliérerail  pas  avee  une  force  sursaute,  et  se  détacherait 
aisément  en  enlevant  la  cire.  Ces  planches  gravées  en  relie!  permettent 
le  tirage  des  éprouves,  non  pa.s  à  lu  manière  des  gravures  en  taille- 
douee,   is  bien  d'après  les  procédés  typographiques  nriliiuûm. 

M.  Smée,  dans  les  précédés  ordinaires  de  gravure,  au  lieu  de  faire 
mordre  direelement  jiar  l'acide  nitrique  étendu  le  cuivre  mis  a  nu  avec 
une  pointe  fine  sur  In  planche  recouverte  d'une  couche  de  vernis,  em- 
ploie pour  cela  l'action  de  I "électricité.  Celle  planche  est  plongée  dans 
la  dissolution  de  sulfate  [le  cuivre  et  mise  en  cnnimuiiiculioii  avec  le 
poh:  positif  d'un  appareil  composé  de  I  nu  2  couples  à  courants  con- 
stants,  avec  lesquels  on  complète  le  circuit  comme  à  l'ordinaire.  Le 
cuivre  de  la  planche  ne  tarde  pas  à  se  dissoudre  dans  les  points  où  les 
traits  ont  été  dessinés.  La  plaque  négative  ne  doil  pas  avoir  une  surface 


plus  grande  que  celle  de  la  planche  sur  laquelle  on  exécute  la  gravure, 
dans  la  crainte  que  quelques  trails  soient  plus  prol'uiidémcnt  creusés 
que  d'autres.  En  raison  de  la  facilité  qu'on  éprouve  :'i  produire  des 
creux  plus  nu  moins  profonds,  rien  n'es!  plus  simple  que  d'obtenir  des 
gradations  du  clair  !i  l'obscur,  quand  on  a  du  goût  et  tin  l'adresse  '. 


Nous  signalerons  encore  comme  se  rapportant  aux  procédés  pilva- 
uupliisliques  le  dépilt  de  cuivre  en  couche  mince  et  adliérenlc  ù  la 
surface  des  corps. 

Le  cuivre  peut  être  appliqué  rniri-scnleuiciil  sur  le  fer,  la  fonlc  et 

comme  nous  l'avons  déjà  indiqué  (p.  31 1  ),  d'un  voile  d'argent  métal- 
lique. Après  le  cuivrage,  on  frotte  souvent  la  surl'oec  des  objets  avec 
un  ci  1 1' I : i il iri ■  d'une  dissolution  étendue  de  stdl'hydrale  d'ammoniaque, 
île  peroxyde  de  1er  et  île  plombagine.  On  donne  ainsi  aux  pièces  un 
Ion  foncé  de  bronze.  Ce  procédé  s'applique  prinei paiement  aux  plâtres, 
aux  slalueltes,  etc. 

Enfin,  voici  une  dernière  application  impartante  du  cuivrage. 

Dans  les  édifices  modernes,  les  constructeurs  adoptent  de  préfé- 
rence, comme  on  sait,  les  toitures  plates.  Ce  genre  de  toiture  com- 
mande en  quelque  sorte  l'emploi  de  couvertures  en  métal.  Or,  le  line 
est  ravitaille,  cl.  cil  cas  d' minutie,  il  csl  exposé  à  prendre  feu  ;  le  plomb 
est  trop  lourd;  le  enivre  es!  d'un  prix  trop  élevé.  Tons  les  métaux 
présentant  des  inconvénients,  on  a  cherché  à  cuivrer  [a  toile,  et  l'on  a 
réussi.  On  imbibe  la  toile  du  vernis  le  moins  coûteux  de  tous,  de  gou- 
dron de  baiiillc;  on  étend  ensuite  sur  l'une  de  ses  faces  de  la  plornbn- 
piue  rédiiile  en  poudre  impalpable,  et  oo  expose  la  toile  aiosi  préparée 

Ce  genre  de  couverture  est  extrêmement  précieux  :  car.  indépen- 
damment d'une  légèreté  excessive,  qui  permet  de  réaliser  une  grande 
économie  dans  la  ronslruelioo  îles  combles,  il  offre  l'avantage  de  ne 
pas  coûter  beaucoup  plus  qu'une  «ouverture  en  luilc  ordinaire. 


1  Pour  1p-  i  t<  a(iJ.lic!.Nni|.  r|,<  la  giilïfiiinpladFi-,  \n\:  [,i  Trnitï  tl'fltrtrintf  lit' 

Il  M.  !lr,i|L„.|,l.  r.|.,|u,:l  j'.ii  IT,i|:l  imir  1.1  |ih:|i,;r[  :k-..  J.kiikx-  ,]ui  |  u  t!  i  ^  l[  e  n  E. .  (II.  V.l 


Dit  a  fmi  uni'  nul n-  applu  •in..  q.i  riante  i1.  I  action  chimique  de 

1 1  li  l 'rn'ilP,  in  I  utilisant  [unir  Icxirartiiin  deciMains  méuiux.  tels 
>  I  ■  ■  ■  I  ire,. ut,  li-  ilifi  il  ;■  ru  un-.  Le  prici  ip  d:i  Ir.i  lriie  m  i  lu  tr" 
chimique  dei  niinernis  de  ces  métaux  «insiste  a  Ira  reformer  eeui-o 

en  i  posés  snluhtes  que  l'nn  dissout  cl  que  l'un  décompose  ensuite- 

p;ir  li'.  ci  m  nul  I  électrique .  de,  mnnkri1  que  le  métal  se  précipite,  en 

lames   iipaclc-.  mit  l'élecl  rude  négatif  ilr  t'n p 3 j 1. 1 i  t- i I  vnltaïque.  On 

Iransfonne  l'iinti'tit  en  oUirnrr.  le  plomb  l't  le  enivre  eu  sulfates: 
i'l  l'on  dissout  lo  clilorare  d'argent  ut  le  sulfate  de  plomb  dons  une 
solution  ;  itui  i'v  de  sol  marin ,  et  le  sulfiilc  de  enivre  dons  l'eau.  Lo 
métal  étant  dissous,  il  ne  reste  plus  qu'il  If  précipiter,  ee  qui  se  lait  au 
moyen  d'opparrils  analogues  a  ceux  qu'on  i  mploie  en  galvanoplastie. 

La  question  seienlilique  ilu  traitement  électro-chimique  des  mine- 
rais d'argent,  do  plomb  cl  do  cuivre  a  clé  complètement  résolue 
par  les  beaux  travaux  de  M.  Becquerel  père,  mais  jusqu'ici  ses  pro- 
cédés n'ouï  pas  passé  duos  la  pratique.  Opendan!  ils  méritent  au 
plus  haut  degré  lie  fixer  l'alirnliim  îles  industriels,  attendu  que  les 
progrès  île  la  civilisation  amèneront  le  défrichement  des  forêts  et 
l'epuiscmcnt  des  houillères;  il  arrivera  une  époque  où  le  combustible 
sera  assez  rare,  pour  qu'on  ne  puisse  se  procurer  tous  les  mélauv  dnni 
on  a  besoin.  Alors  force  sera  d'extraire  ceux-ci  par  voie  litmiide  de 
leurs  minerais.  L'électricité,  à  cette  époque  encore  Irès-reculéc ,  sera 
l'un  des  plus  grand;  véhicules  de  l'industrie.  A  lû  vérité,  l'extraclinn 
de.  mélutu  au  moveu  de  cet  apent  eï.ijïern  encore  une  rcrlaine  ipiaiililo 
de  eotiiljiistil)lc,.soil  pour  la  préparation  des  minerais,  suit  pour  la  fabri- 
cation du  métal  électro-positif  ( line,  fer,  etc.).  qui  sert  à  développer 
le  courant  réducteur:  mais  la  consommation  de  combustible  sera  do 
beaucoup  inférieure  îi  celle  que  néeessiteni  les  procédés  molnlhirei- 
ques  actuellement  en  usage.  (H.  V.) 

PRODUCTION    MTINC1KU   DE   SUBSTANCES  KIIIÊR4LE5,    SOl'S  l'iBFLUETOE 
DE  COURANTS    ÊLEeTIUQl'ES  TBÉS-PA1BLE5. 

M.  Becquerel  a  réussi  à  reproduire  un  certain  nombre  de  composés 
insolubles  cristallisés,  semblables  à  ceux  que  nous  offre  la  nature.  Pour 
donner  une  idée  des  rochcrclirs  de  M.  liccqucrcl,  qui  jettent  un  jour  nou- 
veau sur  une  foule  de  questions  concerna»!  la  physique  du  globe,  nous 


décrirons  les  deux  appareils  <lonl  il  fait  le  plus  habituellement  usage. 

L'un  Je  ce*  appareils  esl  représente  par  <<t 
figure  167.  Il  se  compose  d'un  tuhc  en  li,  varia- 
ble de  grandeur,  au  fond  duquel  se  trouve  de 
l'argile  exemple  de  calcaire;  celle  matière  argi- 
leuse esl  introduite  dans  le  tube  à  l'état  île  paie 
humectée  pur  un  liquide  conducteur,  et  l'on  place 
à  la  partie  siipidrii'ui  e  des  extrémités  de  celle  eloi- 

<*■!■  .*  l.iFUi- •  J'  'uiip[- il!  Ji  .  .(..(.,  .  ,i 

lenienl  humides,  qui  empêchent  le  mélaugi:  Je 
l'argile  avec  h?  liquidrs  placés  nu-  dessus.  Dans 
l'une  des  branches ,  on  verse  une  dissolution  sa- 
turée d'un  sel  ;  dans  l'autre,  une  solution  d'une  siili>l;uiee  différente 
^ i-i r  laquelle  un  veul  liiire  réagir  une  laine  de  mêlai  oxuiable  ]'  qu'un 
y  plonge,  et  qui  est  mise  en  communication  avec  une  lume  iN  d'un 
métal  électro-négatif  plongeant  dans  la  jireiniere  dissolution,  l.e  sys- 
tème formé  par  l'ensemble  des  deux  lames,  des  deux  liquides  cl  de 
l'argile  l'uneliiirmtmt  comme  eloisun  séparatrice,  constitue  un  couple 
à  courant  constant,  qui  peut  fonctionner  pendant  longtemps. 

L'autre  appareil  de  M.  Iira[uen:l  esl  fondé  .sur  le  |iriueipc  suivant  : 
lorsqu'on  met  dans  un  verre  une  dissolulion  saline  cl  qu'on  verse 
dessus  avec  la  plus  grande  précaution  de  l'eau  distillée,  de  l'eau  aci- 
dulée, ou  une  solution  saline  différente  de  la  première,  Je  lelle  sorte 
que  les  liqueurs  restent  séparées  ;  si  ensuite  un  plonge  lenlcmcnt  dons 
l'éprouvelle  une  lame  de  métal  dont  les  deux  extrémités  soient  inéga- 
lement attaquées  par  ies  deux  liquides,  on  obtient  un  courant  qui  va 
du  liquide  le  plus  tiulif  à  loutre  et  de  celui-ci  à  la  lame  métallique, 
de  manière  que  l'extrémité  île  la  lame  qui  plonge  dans  le  liquide  innetif 
fig.  ies.     devient  l'électrode  négatif  et  l'extrémité  opposée  de  celte 


lame  l 'électrode  positif  du  couple  simple  formé  par  le 
métal  et  le  liquide  actif.  Souvent  M.  iieequctel  emploie 
des  liquides  sans  action  sur  la  lame  métallique;  mais 
alors  ces  liquides  saut  choisis  de  manière  à  développer, 
par  leur  contact,  un  courant  qui  traverse  la  lame  et  trans- 
forme l'une  des  extrémités  de  celle-ci  en  électrode  positif 
et  l'autre  en.  électrode  négatif.  La  ligure  I(i8  représente 


l'appareil  dont  nous  venons  d'indiquer  le  principe  :  A  B  éprouvetle  en 
verre;  ah  liquide  inférieur;  C<i  lame  métallique  plongée  de  façon 
qu'elle  soit  en  contact  avec  les  deux  liquides.  Quelquefois  au  lieu  de 
deux  liquides  un  n'en  emploie  qu'un  seul  ;  dans  ce  eas,  on  prend  pour 
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second  électro-moteur  un  amre  métal  qu'on  met  en  contact  avec  la  lame 
Cil  ;  celle-ci  étant  en  zinc,  par  exemple,  on  l'entoure  d'un  1)1  de  cuivre. 

Citons  maintenant  quelques-unes  des  expériences  que  NI.  Itecquercl 
u  faites  au  moyen  des  appareils  qui:  nous  vcitmis  de  décrire. 

On  introduit  dans  1'cprouvcltc  Ail  (lig.  I  lin  i,  de  l'oxyde  de  cuivre 

lui-  ni  »  tu'  n  niche  air,  du  n-rse  ensuite  -  ni1  i:.'l  'i-  ri  une  certaine  qunn- 

hlr  J  Il  ■).'  inTul.  J.  .  .j.  (.  .  .1.  pl. I;.n  I  .  yti-u- 

velle  une  loi  ne  de  cuivre  V.<l,  île  f jh;i  1 1 1  qu'elle  pi/nétrc  dans  l'oxyde  et 
quelle  lii.imi!'  i i;i i le  liquide.  On  l'i'njjr  enstuic  I  éprnui'rlle  horuiéti- 
i]in'ineiil.  Voici  ee  qui  se  passe  :  Lorsqu'une,  solution  de  uili'jte  de  cui- 
sons- nitrate,  ei  la  solution  île  u  il  raie  en  contact  avec  l'oxyde  devient  de 
moins  en  moins  snluréo.  Il  résulte  de  la  que  In  partie  de.  In  sfllulinn  si- 
luée  au-dessus  lin  ileuloxv de  de  cuivre  est  toujours  plus  salnn'-eque  celle 
qui  hiiiHCcte  le  deutoxyde;  or  la  première,  en  réagissant  sur  l'autre, 
dc^a^e  île  IVii  <-i  ricin-  positive  et  l.i  M-rando  de  lelci:  triche  négative.  Ces 
fluides  se  recniiihiiicul  à  irai  ers  In  hune  de  cuivre,  el  développent  un 
courant  qui  donne  lien .  au  bout  de  Ijuït  jours .  quelquefois  moins  . 
eeln  dépend  de  lu  petitesse  du  diamètre  de  l'ô.prnuu'ilc ,  i'i  un  dépôt 
de  cuivre  el  de  proinxyde  de  ee  métal  à  la  partie  supérieure  de  in 
lame;  quant  à  lu  parti.'  inférieure  île  edle-ei,  t:lle  est  attaquée,  étanl 
li1  pâle  positif  du  couple  forme  par  le-  deux  partie;  inégalement  .-aiii- 
rées  de  la  dissolution  saline.  Le  proloxyde,  se  présente  sous  In  l'orme 
de  petits  ct'isiau.  octaèdres,  d'un  retire  de  rubis..  Ces  cristaux  augmen- 
tent peu  à.  peu  do  dmieu.-tons,  rt  linissent.  après  nu  temps  plus  ou 
moins  luiiii,  par  avoir  i  ou  1  millimètres  de  cùlc.  Le  cuivre  se  dépose 
é-ali'uieul  ea  jali-  eriManv  d'un  i;cauil  éelal  métallique. 

Si,  dans  l'expérience  précédente ,  on  remplace  lit  dissolution  de  ni- 
irale  de  enivre,  l'oxyde  de  enivre  cl  In  lame  de  cllii  re.  respectivement 
par  une  snliuion  peu  étendue  de  -niis-arélate  de  ploinb.  par  de  In 
lilliavge  en  pendre  et  par  une  lame  de  plomb,  eelle-ei  se  recouvre  peu 
a  peu  de  petites  a^nilie.-  d'hytliaie  île  proinx;  île  île  ploml),  el  même 
de  plomb  métallique  ;  etiiin  quelquefois  il  se  dépose,  éindetuenl  sur  la 
même  laine  des  cristaux  limpides  de  prntoxyde  de  plomb  anhydre. 

On  peut  meure  obtenir  le  proinxyde  de  plotuli  cristallise  à  l'aide  de 
la  méthode  suivante  :  on  pince  un  couple  plomb-cuivre  dans  unv. 
solution  potassique  de  siliee  marquant  "i'i"  à  l'aréomètre  de  Ilniuné. 
Le  plomb  s'oxyde  peu  à  peu;  le  prntoxyde  île  plomb  formé  se  dissoiu, 
M,  après  In  saturation,  il  se  dépose  lentement  sur  In  surface  de  la  lami! 
de  plomb  en  cristaux  anhydres, 


Terminons  celte  série  d'exemples  du  composés  insolubles  obtenus 
à  l'état  cristallisé  an  moyen  d'influences  électro-chimiques  faillies,  par 
l'indication  du  procédé  imaginé  par  M.  Becquerel  pour  obtenir  le 

[•!,..  >|.|i|.|-         !■  r  I  .1         y.,m,.\\-l  I  |.  .  |...u|...  i,  . 

A  cet  Effet,  on  se  sert  du  tube  en  Uflig.  IG7),  rempli  i  h  férié  u  renie  ut 
d'argile  humide;  dans  une  îles  brandies  on  verse  une:  dissolution  de 
phosphate  île  -onde,  et  dans  l'autre  non  solution  île  slilfale  lit;  enivre  ; 
on  met  dans  celle-ci  une  lame  tic  cuivre,  et  dans  l'autre  une  lame  do 
fer,  cl  l'on  fait  communiquer  les  deux  lames  par  la  partie  supérieure. 
Le  cnurnnt,  qui  résulte  du  contact  du  fer  avec  le  cuivre ,  décompose 
le  sulfate  de  cuivre  ei  le  cuivre  scdéposE  sur  ta  lame  de  même  métal, 
tandis  que  J'oxygène  et  l'acide  siilfurique  se  transportent  dans  l'autre 
brandie  de  l'appareil.  L'oxygène  oxyde  le  l'en  l'acide  sulfuriqUE,  en 
se  combinant  avec  la  soude,  chasse  l'acide  phosp borique  ;  il  en  résulte 
du  sulfate  tle  soude  qui  reste  dissous,  et  du  prolophosphale  de  fer  qui 
se  dépose  sur  la  lame  de  fer,  sous  la  forme  de  petits  tubercules  cristal- 
lins lilancli dires,  lesquels  deviennent  d'un  beau  bleu  par  l'action  pro- 
longée du  couple,  ou  bien  en  les  exposant  à  l'air.  (H.  V.) 

GALVAlitS.VTtOS   0ES   METAUX . 

Lorsqu'on  met  en  contact  deux  métaux  inégalement  oxydables,  on 
forme  un  couple  voltaïquc  dent  le  métal  le  plus  oxydable  est  l'élément 
positif  et  le  métal  le  moins  nxydahlo  leléinout  négatif.  Si  les  deux 

iniilité,  il  -c  pr.iduii  un  couranl  qui  se  renil  du  métal  le  plus  oxydable 
dans  le  liquide  et  de  celui-ci  dans  le  métal  le  moins  oxydable,  et  en 
vertu  île  ce  courant  le  premier  métal  cl  pins  attaqué  qui;  s'il  n'était 
pas  en  contact  a  ver  le  second,  lu  courant  du  même  genre  se  produit 
lorsqu'un  métal  oxydable  se  trouve  simplement  en  contact  avec  son 
oxyde,  ou  avec  tout  autre  corps  conducteur  capable  de  jouer  par  rap- 
port à  lui  le  rôle  d'élément  électro-négatif  d'un  couple.  Tel  est  le 
principe  sur  lequel  on  doit  s'appuyer  pour  interpréter  les  changements 
plus  ou  mains  rapides  qu'éproinenl  les  métaux  exposés  à  l'influence 
des  agents  atmosphériques  ou  autres.  En  général,  un  métal  pur  est 
moins  altérable  qu'un  métal  allié  à  d'autres  qui  ont  une  plus  faible 
affinité  pour  l'oxygène,  et  un  métal  d'une  constitution  physique  par- 
faitement homogène  l'est  moins  que  s'il  était  dépourvu  d'homogénéité. 

Lorsqu'on  laisse  un  morceau  de  cuivre  poli  dans  île  l'eau  de  mer, 
le  métal  ne  larde  pas  à  s'altérer,  sous  l'influence  de  l'eau,  tle  l'oxygène 
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et  ili's  substances  salines  qu'elle  renferme.  Le  cuivre  étant  moins  oxy- 
dable que  le  zinc,  il  s'ensuit  qu'eu  niellant  ces  lieux  métaux  en  conlacl, 
te  dernier  préservera  l'autre. 

Davy,  en  |]ar!anl  de  et'  principe,  a  fait  une  série  d'c\|iéïïeiices  dans 
le  but  d'arriver  à  préserver  le  iliiiihlai."e  en  etm  re  des  vaisseaux  :  à  cet 
effet,  il  h  soudé  eii  cl  là.  sur  la  surlaee,  île  petites  plaques  de  line. 
Des  feuilles  de  cuivre  ainsi  en  contact  sur  line  partie  de  leur  surface 
avec  du  îiuc,  ayant  été  exposées  pendant  plusieurs  semaines  au  mou- 
vement lie  la  marée,  et  leur  pid-  ilricrniine  avant  et  après  leipc- 
rience,  on  trouva  que,  lorsque  le  protecteur  métallique  aval!  nui- 
surface  de  1/10  ù  1/130  des  feuilles  tic  cuivre,  îl  n'y  avait  ni  corrosion 
ni  diiniiiiiuuii  dans  ec  métal  :  mais,  ijuaml  le  métal  préservateur  n'était 
que  dans  lu  proportion  de  1/200  à  1/illO,  le  enivre  éprouvait  une 
perte  de  punis  d'autant  plus  forte  que  le  j  ira  lecteur  était  plus  petit.  On 
ne  tarda  pas  toutefois  à  remarquer  qu'il  se  déposait  des  substances 
alcalines  et  terreuses  sur  le  enivre  nui  étail  l'élément  nc^al  il"  du  couple. 

Des  expériences  lurent  laites  ensuite  sur  plusieurs  î  aisseaus  destinés 
ù  faire  un  voyage  de  long  cours.  Les  feuilles  de  enivre  préservées  furent 
recouvertes  de  earliniiale  île  chaux  et  île  l'iirlinnale  île  magnésie:  des 
piaules  et  des  coquilles  ne  lardèrent  pas  à  s'y  fixer,  et  le  poids  de 
Imites  tes  sulistauees  lui  le!,  que  la  marche  des  navires  eu  fut  retardée. 
Cet  inconvénient  était  ici,  qu'on  dut  renoncer  à  ce  moyen  de  préserva- 
tion du  doublage  eu  cuivre  des  vaisseaux. 

Le  zinc  exposé  à  l'air  se  recouvre  promptement  d'une  mince  cmichc 
de  sous-oxyde  qui,  adhérant  très-lorlement  il  la  surface  du  métal,  le 
préserve  de  toulc  oxydation  ultérieure.  D'un  autre  colé  le  line  joue  le 
n'ilc  d'éleclro-mnteur  pusiltf  par  rapport  au  fer.  M.  Sorel  a  mis  à  prulit 
cette  douille  propriété  du  zinc  pour  préserver  le  fer  des  actions  com- 
binées de  leau  et  île  l'air,  il  applique  sur  la  surface  de  ce  métal  une 
couche  de  zinc,  comme  on  le  recouvre  d'une  couche  d'étant  pour 
fabriquer  le  fer-blanc.  Voici  comment  on  opère  :  on  commence  par 
décaper  le  fer  dans  des  acides  qui  ont  servi  a  purifier  des  huiles; 
l'oxyde  seul  est  enlevé;  nu  sèebe  dans  une  étuve,  puis  on  plonge  dans 
un  bain  de  zinc  en  fusion.  Si  une  parcelle  de  zinc  csl  enlevée,  le  fer  ne 
s'attaque  plus  à  rhuiiiidiié  ;  mais  si  le  zinc  étail  enlevé  sur  une  grande 
étendue,  le  fer  salière  rail .  I.e  1er  recouvert  de  /iue  s'appelle  fer  galiti- 
niU.  (H.  V.) 

UTILITÉ  IMUTIQCE  DU  GALVANISME. 

On  demande  souvent  aux  physiciens  à  quoi  servent  leurs  nombreuses 


Oigltized  By  Google 


UTILITÉ  rSiKTIQVC  DU  GULVAMSBE.  315 

Ct  pénibles  recherches,  et  quelle  eu  est  I  utilité  pratique.  De  pareilles 
questions  sont  toujours  un  signe  Mieux.,  car  elles  prouvent  que  celui 
qui  les  fait  ne  s'est  nullement  tenu  au  courant  des  progrès  que  la 
science  moderne  a  réalisés  linns  les  mïs  cl  dans  l'industrie.  Celui  qui 
cura  lu  les  articles  que  nous  avons  consacres  aux  appliealions  du  gul- 

En  effet,  la  dorure  ct  l'argenture  ph  uniques,  la  galvanoplastie, 
sont  des  arts  qui  ont  pris  naissance  dans  le  laboratoire  des  physieiens. 
Lu  dorure  galvanique  est  tellement  simple  el  parfaite.  (pi':'j  moi  ris 
d'mi>ii-  jnitir  tout  ce  qui  esl  iiticien  uni-  prédilection  el  un  attachement 
poussés  jusqu'au  ridicule,  aucun  doreur  n'in'-f-itfrn  à  l'adopter  de  pré- 
férence à  l'ancien  procédé,  qui  est  long,  pénible,  coûteux,  et,  pur- 
dessus  toul,  extrêmement  préjudiciable  à  la  santé.  A  l'aide  de  la  pile, 
on  ne  cuivre,  on  n'argente  et  on  ne  dure  pas  seulement  des  bustes  et 
des  statues,  mais  encore  divers  autres  objets  d'une  utilité  plus  directe 
pour  les  besoins  de  la  vie.  tels  que  des  vases,  des  assiettes,  des  sucriers, 
lies  eat'eliéres,  des  ornements  de  toute  sorte,  des  fleurs,  des  corbeilles 
remplies  de  fruits,  etc.  Ces  divers  produits  sont  d'un  prix  tellement 
modique  qu'il  ne  faut  pas  être  Irës-rielie  aujourd'hui  peur  avoir  sur 
sa  table  des  candélabres  argentés,  un  liol  à  punch  et  une  machine  à 
thé  argentés,  etc. 

Sans  la  galvanoplastie,  un  atlns  de  80  grandes  cartes  ne  reviendrait 
guère  a  moins  de  300  francs  ;  il  n'en  coûte  actuellement  que  30.  La 
gravure  d'une  carte  de  grandes  dimensions  se  paie  i  .MIIO  lianes,  el  elle 
ne  permet  de  tirer  qu'environ  2,000  bons  exemplaires  ;  ceux  que  l'on 
lire  au  delà  de  ce  nombre  sont  de  plus  en  plus  défectueux.  Lu  galvano- 
plastie reproduit  la  planche  autant  de  (ni"  qu'un  le  dé-ire.  A  cet  t:ffei. 
on  eu  prend  d'abord  une  copie  en  creux  cl  l'on  se  sciï  de  celle  ci  pour 
obtenir  la  planche  ::alvaoo|ihli-iiiic  imi  est  I.  n-prniliicliuri  exacte  de 
la  planche  gravée  par  l'artiste.  Les  planches  ainsi  reproduites  donnent 
■les  épreuves  qu'il  e«(  impossible  de  distinguer  de  celles  ipte  fournil  la 
planche  gravée,  et  comme  ces  planches  ne  coulent  presque  rien,  on 
voit  qu'elles  mettent  l'éditeur  à  même  d'obtenir  un  nombre  illimité 
d'exemplaires  de  la  cane,  tandis  que  sans  le  secours  de  la  galvano- 
plastie, il  n'aurait  pi'i  en  tirer  que  2,000.  à  moins  de  dépenser  encore 
une  fois  1 ,800  francs  pour  la  gravure  d'une  nouvelle,  planche.  Ce  que 
nous  disons  d'une  seule  earle  s'applique  à  toutes  celles  dont  se  compose 
l'atlas.  Autrefois  celui-ci ,  à  cause  de  son  prix  élevé ,  ne  pouvait  être 
acheté  que  par  les  bibliothèques  royales  ou  par  les  gens  riches;  au- 
jourd'hui il  est  a  la  portée  de  toutes  les  fortunes  ;  chaque  professeur, 


SONDE  lILllBinif. 


suite  il"  prond  nombre  dexiuiplaii 
plus  df  hi'uélicc  iru'nucicnncment. 


c  procurer,  et  l'éditeur,  par 
u'il  écoule,  réalise  cent  fois 


DE  ÈLECTIIIQI'ES. 

L'éleciricilé  de  contact  a  égale- 
ment reçu  une  application  impor- 
tante dans  un  appareil  qu'on  peut 
appeler  sonde  ou  baguette  divi- 
galvanique ,  parce  qu'il 
d'explorer  le  fond  de  lii 
d'y  découvrir  des  objets 
uii'lidlioue.--,  trW  que  des  anercs. 
des  ewnons,  des  chaînes,  etc., 
qui  j  sont  tombés.  Cet  appareil 
(fig.  169)  se  compose  de  deux 
es  rectangulaires,  l'une  de  zinc 
l  l'outre  de  cuivre,  dentées  sur 
ndeleurs  longs  cotés,  à  peu  prés 
n  râteau  (voy.  à  In  par- 
tie intérieure  de  la  ligure).  Plus 
tes  lames  sont  longues,  plus  on 
a  de  facilité  pour  découvrir  les 
métaux  nu  fond  de  lu  mer,  car 
r'iM  au  moyen  de  ces  ràteam  que 
l'on  procède  a  celle  recherche  : 
on  doit  leur  donner  une  longueur  d'au  moins  I S  à  20  centimètres. 

Un  fixe  les  deux  râteaux.  5 h;i r  nl ii-f. -uir-nt  l'un  à  l'autre ,  lis  dents 
tournées  en  bas,  aux  deux  célés  d'une  planchette  de  bois,  attachée  à 
une  corde  au  moyen  de  laquelle  on  laisse  descendre  I  appareil  jusqu'au 
fond  de  la  mer.  Deux  lils  de  cuivre,  parlant  l'un  de  la  lame  de  line  et 
l'autre  de  In  lame  de  cuivre,  aboutissent  à  un  galvanomètre  placé  sur 
le  pont  du  bâtiment  où  se  trouve  l'opérateur.  L'appareil  qui  porte  les 
lieux  râteaux  métalliques  élant  plongé  dans  la  mer.  dès  que  les  lils  île 
en iv  11-  qui  parlent  de  ceux-ci  communiquent  avec  le  multiplicateur,  le 
eireuii  do  roupie  /ioe  et  cuivre  de*  râteau*  est  l>- 1 11 1 1' ,  ei  l'aiguille 
aimantée  éprouve  une  forte  déviation,  a  moiii'  que  le  /me  i'L  le  cuis  rc 
du  couple  ne  looelient  au  fiiinl  de  lu  mer  un  métal  ctaldissiini  eniro 
eux  une  enmmuniealioii .  car  dans  en  cas  lotit,  courunl  dans  les  lils 
conducteurs  doit  disparaître  et  l'aiguille 


ridirn  magnétique.  D'après  ce  qui  précède,  mi  voit  que  piiur  explorer 
le  fond  de  In  mer  ou  moyen  de  la  baguette  divins  Loire  ttolvanique,  il 
laul  laisser  descendre  les  r;ite:ui\  am  différents  points  où  l'on  soup- 
çonne ]'i'\i.-lel](c  des  inijtnllv  que  l'un  chiTclic  :  -i  1  aiguille  du  gn\\;\- 
uiiinèire  délie  de  sa  pusiliun  ordinaire .  c'est  un  sijriio  que  lu  sonde  a 
louché  In  terre  ou  des  rocher.-;  si  l'aiguille  revient  dans  le  méridien 
magné! ii | ne,  lit  sonde  se  trouve  sur  le  mêlai  cherché. 

Le  thermomètre  électrique,  qui  permet  île  déterminer  les  tempéra- 
tures des  différentes  couches  ci  même  ilu  fond  Je  1»  mer  sans  quitter 
le  pont  du  vaisseau  sur  lequel  on  te  Iruiivc,  nous  offrira  ù  son  tour  un 
exemple  d'une  application  utile  et  inn-'-nieusi:  de  l'électricité  :  l'expé- 
rience n'exige  qu'un  u-rre  il  Imire  ordinaire  dans  lequel  plnujjc  l'une 
des  extrémités  du  thermomètre,  l'autre  l'extrémité  de  celui-ci  se  trou- 
vant en  contact  avec  la  couche  d'eau  dont  on  veut  déterminer  la  tem- 
pérature. 

La  théorie  du  lliiTiuninetre  électrique  rcpnsc  -ur  un  }:hén,n[i  eue 
qui  n  été  découvert  eu  1821  par  le  docteur  Seebeck,  de  Berlin,  et 

que  si  l'on  a  soudé  deux  fils  ou  deux  harreaux  métalliques,  de  manière 
;i  composer  un  circuit  Terme  de  forme  quelconque,  il  s'établit  dans  i;e 
circuit  un  courant  plus  ou  moin3  énergique,  toutes  les  fois  que  les  deux 
soudures  sont  à  des  températures  différentes,  et  le  courant  se  prolonge 
aussi  longtemps  que  la  différente  de  leiniiéraiure  est  maintenue. 
fïb.  iTo.  Pour  constater  dans  un  cas  particulier  le  phéno- 

mène dont  il  s'agit,  on  peut  se  servir  de  l'appareil 
a  représenté  par  la  ligure  170  :  xs'  est  un  barreau  de 
7  bismuth  ;  «es'  un  barreau  de  cuivre  recourbé  et  soudé 
aux  extrémités  i,  s',  du  barreau  de  bismuth  ;  ah  une 

\erlical  de  l'appareil  dans  le  méridien  ina^ncliqoe  ; 
n  échauffe  la  soudure  »,  par  exemple,  l'aiguille  déviera, 
is  dans  un  sens,  et,  si  l'on  refroidit  lu  même  soudure  » 
au-dessous  de  la  température  ambiante,  l'aiguille  éprouvera  une  dévia- 
tion en  sens  contraire. 

Ces  mouvements  de  l'aiguille,  tantôt  dans  un  sens  et  tantôt  dans 
l'autre,  accusent  bien  évidemment  la  présence  d'un  courant  électrique 
qui  se  propane  dans  un  sens  lorsque  la  soudure  «  est  pins  chaude  que 
tn  soudure  i,  et  dons  le  sens  opposé  quand,  au  contraire,  c'est  In  sou- 
dure s  qui  est  plus  chaude  que  la  soudure  x.  Cette  et 


THERnOMÊTRK  ÉLECTRIQU  b. 


confirme  encore  lorsqu'on  opère  sur  la  soudure  s',  au  lieu  il  agir  sur  lu 
soudure  i.  Dans  ions  les  cas,  ce  n'est  pas  de  la  valeur  absolue  de 
réchauffement  ries  soudures  que  dépend  la  déviation  de  l'niguillr 
aimaiilcc,  mais  de  la  i !i [IV- 1  lm n  i1  de  Irnijn'i iilurr  qu'on  élublïl  entre* 
elles  :  quelles  que  soient  les  températures  des  deux  soudures  a  et  j', 
pourvu  qu'elles  suienl  émules,  l'aiguille  ll'tsl  [las  déplacée;  la  ili'i iiiriim 
ne  commence  que  lorsque  celle  égaillé  esl  troulriéc,  cl  son  iuleiisilé 
augmenle  avec  lu  différence  de  tempéra  une  qu'un  éiablil,  soit  en 
chauffant,  soil  en  refroidissant  l'une  des  soudures. 


Des  c 


cédeDI 


s  en  contact  mctol- 
ippelle  des  éléments 


logue,  et  construits  avee  d'autres  nnluii\  iloun 
tiques,  à  l'intensité  prés.  De  pareils  circuits,  fi 
JifTérenls,  soudés  ensemble  en  deux  points,  ou 
lique  de  loule  autre  manière,  eonslilueni  ee  qu  i 
Ihermu-ilnlriijKei. 

hiB  |7(  L'élément  thermo- électrique  cuîvre-liis- 

mulh  représenlé  dans  la  ligure  est  un  clc- 
!  ment  fermé.  La  figure  171  représente  un 

ses  deux  extrémités  à  des  i 


Tant  que 


rcuit  reste  un- 
ie peut  établir  de  cou- 
rant, même  en  ehauiïant  l'une 
ou  l'autre  îles  deux  soudures; 
mais  le  courant  se  forme  aus- 
sitôt que  l'on  fait  communiquer 

un  galvanomètre  convenable 
(à  gros  fil)  et  que  l'on  chauffe 
l'une  des  deux  soudures  août, 
même  très- faiblement. 

Le  thermomètre  électrique, 
représenté  dans  la  figure  172, 
n'esl,  au  fond,  qu'un  élément 
thermo-électrique  fer  et  orgen- 
lane,  disposé  d'une  manière 
un  peu  différente  de  ccITc  qui 
est  indiquée  pour  [élément  de 
la  ligure  précédenle.  Deux  dla 


Lu  :  :■:  j  b, 
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métalliques /<:  fl  bd,]c  premier  d'arpciiiime,  le  second  de  fer,  sonl  atta- 
chés ù  la  torde  d'un  fil  a  plomb  a,  et  maintenus  séparés  par  de 
petits  liâlmis  de  hois,  on,  ce  i|ni  vaul  mieux,  entourés  de  entrai,  de  telle 
■minière  que.  vinssent-ils  même  ;i  se  loucliev,  il  ne  Rétablirait  pas  de 
eommuniealion  métallique  entre  cira.  En  Angleterre  on  construit  des 

■I  l  ii      .      i  i.i  p.    |".  .I.*.f  m  m,, 

grande  facilite  pur  In  fixation  des  fils  :  on  n'a,  en  effet,  qu'à  [es  appli- 

qu'il-  t L  sdu I.  isolés,  même  quand  on  n  !<■.*  a  pas  recouverts  de  enton. 
Du  reste,  que  l'un  fusse  tisane  d'une  eorde  ordinaire  mi  d'un  eàlde  plut 
pniir  maintenir  les  liK  eenv-ci  mnl  soude-,  d'une  pnil  en  b,  prés  de  la 
ma;=o  n  du  lil  à  plomli .  cl  d'autre  pari  en  k;  celle  sceondc  soudure 
se  (rouve  sur  le  pont  du  luiiimeiu,  prés  de  l'expériuicniulrur,  et  on  la 
plonge  dans  un  grand  verre  ii  huire  eoiitennnt  nue  certaine  quantité 
d'eau.  La  parlie  du  (il  d'ariienlinie  fe.  qui  se  ironve  sur  le  pnnl  est  inter- 
rompue entre  m  et  o,  afin  que  l'on  puisse  insérer  nu  galvanomètre  à 
gros  lil  dims  le  eireuil  :  cette  même  partie  de  fc,  comme  la  partie  cor- 
respondante du  fil  de  fer  bd,  est  enveloppée  de  colon  qui  l'isole. 

Lorsqu'on  Veut  procéder  aux  expériences,  on  laisse  descendre  le 
plomb  a  dons  In  mer.  Aussitôt  que  la  soudure  h  pénètre  dans  une 
couche  dnnl  la  température  diffère  île  relie  de  l'eau  au  milieu  de 
laquelle  plonge  In  soudure  k,  l'aiguille  du  galvanomètre  est  déviée,  CL, 
en  observant  les  ninnvcmcnls  qui  uni  lieu  .  l'un  petit  reeonnaitro  les 
varialinns  de  température  que  préscntenl  les  diverses  rouelles  liquide? 
dans  lesquelles  la  soudure  b  pénétre  successivement;  suivant  que  la 
température  s'abaisse  on  s'élève,  l'aiguille  se  meut  dons  un  sens  ou 
dans  l'autre. 

Cela  pnsé,  lorsqu'on  veut  déterminer  la  température  de  In  mer  a 
une  certaine  distance  nu-dessous  de  son  niveau,  on  arrête  le  lil  à  plomb 
dès  qu'il  a  parcouru  celle  distance,  puis,  après  avoir  place  dans  le 
verre  où  se  trouve  la  soudure  *  un  lliermomèlre  ordinaire  très-sen- 
sible, on  verse  dans  ce  verre,  selon  le  cas,  soil  de  l'eau  refroidie,  suit  de 
l'eau  chauffée,  jusqu'à  ce  que  l'aiguille  du  galvanomètre  soil  revenue 
dans  le  plan  du  méridien  magnétique:  à  cet  instant.  Ie<  soudures  k  et  b 
ont  lu  même  température,  et  pour  connaître  celle  de  b,  qu'il  s'agit  de 
déterminer,  on  n'a  qu'à  observer  celle  de*,  an  moyen  du  lliernioniélre 
ordinaire  qui  plonge  dans  le  même  liquide  que  cette  dernière  soudure 
et  qui  se  irouve,  par  conséquent,  à  la  même  température  qu'elle. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  permet,  comme  on  voit,  de 
déi'.'n  rl  |.lr,lur.        It  mrt .  i  l'xiie-  \n  \  r.f,n«l»ur-  •  
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soit  obligé  de  quitter  le  pont,  ni  même  de  se  déranger  d'une 
■e  quelconque. 


On  peut  diviser  1rs  ellels  physiques  île  l'ék'cliïcllé  en  mouvement 
en  |>liéimnn'iies  i-liilrii-iiiii'/in'-li'iiu-.i.  [ > T n ■  m 1 1 c n - 1 j < -~  i-lftlni-djiiiiimiijiirs, 

pin'  lénes  iViitthtïtimi ,  pliénninènes  inkiii'ùpn^,  phénomènes  ca/o- 

rîfmiies  et  phénomènes  himiiinix,  Sous  étudierons  ces  divers  ellels 
dans  l'ordre  qui  vient  d'être  indiqué. 

I.  ËLECTIIO-MAGNÉTISSIE. 

aimantation  nE  l'acier  tau  l*e:lectmcité  dïnashqlt. 

L'eferlfo-WK/'"''""^'  csl  hi  paiïic  de  l;i  pliy-iquc  qui  s'occupe  îles 
p  lu-nom  eues  île  l'iiriiiHi  miilurlU'  du  magnétisme  ri  des  courants  élec  ■ 

En  parlant  de  la  découverte  d'Oersled,  nous  nous  sommes  déjà 
occupés  de  l'action  des  couranis  éleeit'iques  sur  les  aimants;  nous 
pouvons,  par  conséquent,  passer  immédiatement  à  l'examen  de  lâc- 
hait de?  courants  sur  les  corps  susceptibles  d'être  aimantés,  mais  non 
encore  aimantés. 

De  CC  qu'un  cnni-aut  i'L i i ■  i ■  [ i ■  i i [ 1 1 r ■ .  en  repoussant  le  magnétisme  aus- 
tral vers  la  gauche  cl  le  magnétisme  boréal  vers  la  droite  de  l'ob- 
servateur d'Ampère,  tend  à  faire  prendre  à  l'nipmlle  aimantée  une 
pnsiiiou  perpendiculaire  à  la  direction  qu'il  suit,  on  devait  conclure 
qu'il  cercerait  probablement  la  mémo  action  sur  les  éléiuenls  du  lluidc 
magnétique  neutre  d'un  corps  magnétique,  placé  en  eniiï  avec  lui, 
et  que  par  là  il  aimanterai!  ci'  corps,  car  l'aimantation  se  produit  toutes 
les  fuis  que  dans  un  corps  magnétique  les  deux  fluides  saut  sollicités 
a  se  porter,  l'un  dans  un  sens,  et  l'autre  dans  un  sens  opposé.  L'ra- 
périenee  a  conlj|-iné  l'ctte  pré\ isinu .  En  effet,  peu  de  temps  après  la 
déci iu verte  d'diTslfd.  Davj  n  marqua  qu  n;i  peut  aimanter  (les  ;t;i!iiil[e< 
d'acier  en  les  plueanl  pcr[>endicu]iu|-otiiom  ;',  la  direeliou  d'un  courant 
vriltalqiie.  et  Amen  nliser\a  que  le  lil  conducteur  d'un  courant  élec- 
trique attire  la  limaille  de  Ter  et  la  relient  autour  de  lui  comme  un 
aimaril,  aus-i  Imijj temps  que  sa  romiiuiiiiraliriii  avec  la  ['Ile  n'est  pas 
interrompue.  Pour  que  l'expérience  d'Ara.uo  réussisse  bien,  il  faut 
qu'on  lasse  usage  d'une  pile  de  Bunsen  de  10  à  20  éléments  cl  que 
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le  fil  de  cuivre,  dont  on  approche  l;i  limaille  de  fer,  n'ait  pas  un  Inip 
gros  diamètre. 

Lorsqu'on  emploi»  un  courant  rectiligne  pour  aimanter  un  corps, 
celui-ci  ne  se  trouve  fortement  influence  que  par  les  portions  les  plus 
rapprochées:  du  courant,  cl  il  ne  peut,  par  conséquent,  acquérir,  par 
oo  procédé,  qu'une  aimantation  peu  éiicrjiinuo.  Mais  Ara;:o  et  Ampère 
ont  imaginé  1111  moyen  qui  permet  de  foire  agir  avec  la  même  efficacité 
liiulcs  les  parties  d'un  courant  ijui  circule  à  travers  un  lil  métallique. 
Ce  moyen  consiste  à  entourer  le  fil  de  soie  ou  de  tout  autre  corps' 
marnais  en  mine  leur,  et  à  le  cinitiiiinier  en  lié! ire  nu  eu  spirale,  en  ni  nie 
le  lilel  des  vis,  suit  autour  d'un  lulie  de  verre,  soit  autour  d'une  butine 
en  bois,  en  carton,  ou  en  toute  autre  matière  non-eonduciricc.  Une 
aiguille  d'acier  élaiil  introduite  dans  ce  tube  nu  dans  celle  liebinc,  elle 
sera  influencée  également  par  mules  le?  spires,  qui  peuvent  former 
une  ou  plusieurs  couches  sui\ai)l  la  longueur  du  lil  employé;  elle 
s'aimantera  lorsqu'on  fera  passer  le  courant  à  travers  le  lil  :  le  pôle 
austral  qu'elle  acquerra  -r  h  umera  â  !a  iiiiuehc  eL  le  pi'de  Imréal  a  la 
droite  de  l'observateur  d'Ampère  couché  sur  une  des  spires  du  fil, 
de  [minière  que,  regardai] i  l'aiguille  d'acier,  le  courant  lui  entre  par 
les  pieds  el  lui  -une  par  la  lèlc.  Ainsi,  dans  une  hélice  oexlrorsiim, 
c'est-à-dire  dans  laquelle  le  fil  s'enroule  par  la  limite,  le  pie  linréid 
de  l'aiguille  d'acier  est  toujours  à  l  e. 

Hf.  173. 

«  t 

hislimi  pour  aimanter  une  aiguille,  par  ce  procédé,  aussi  fortement 
que  possible. 

Voici  une  expérience  qui  vient  à  l'appui  de  ce  qui  précède  :  On 
contourne  un  lil  métallique  sur  lui-même  de  manière  à  former  une 
série  d'hélices  alternativement  siiiixtriirsitm  et  dt-j-truniim ,  et,  après 
avoir  placé  une  longue  aiguille  d'acier  trempé  dans  l'oie  commun  de 
ces  hélices,  nu  l'ail  passer  à  travers  celles-ci  un  courant  élceirique  ; 
puis,  au  linut  d'un  temps  Ires-court,  on  interrompt  ce  courant,  et  l'on 
tjvur.  ;  i|iie  chaque  hélice  a  aimanté  la  portion  correspondante  île  l'ai- 
guille, comme  si  elle  avait  agi  seule  ;  eu  sorte  que  l'aiguillées! composée 
d'une  série  d'aimants  partiels,  placés  bout  a  bout,  qui  se  regardent 


extrémité  par  où  entre  le  courant 
positif  (lig.  173);  tandis  que 
dans  une  hélice  nnutronum , 
c'est-à-dire  dans  laquelle  le  lil 
s'enroule  vers  la  gauche,  c'est  le 
pôle  austral  qui  est  à  l'extrémité 
par  où  pénètre  l'électricité  jiosi- 
tive(6g.  174).  H  suffit  d'un  seul 
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Lu  figure  175  repré- 
sente une  bobine  en  bois 
entouréed'un  grand  nom- 
!    de  circonvolutions 
h  fil  recouvert  de  soie 

de  foi  :i[i(JMrfil  (in  [>eul  étudier  h  plupart  des  (;iih  rt'laiik  à  Iniiiiiin- 
talion  opérée  par  les  courants  l'-lec l  ri ques.  Pour  donner  des  effets  très- 
énergiques.  In  Indiifie  i ioï t  c  nidnir  MOU  à  1  ,011(1  limrs  l'un  fil  diM'tiivre 
de  1  ît  3  Tnillimèires  de  diamètre. 

Arago  observa  qu'en  réussit  «gaiement  à  aimanter  une  aiguille 
d'ncier  par  la  décharge  d'une  machine  électrique  cl  encore  mirai»  par 
celle  d'une  bouteille  de  I.eyde.  Plus  tard,  en  1827,  Savary  soumit  ees 
pIiéinmièTies  à  une  nouvelle  étude,  en  s'attachanl  surloiîl  à  déterminer 

l'influer       il'cnvi'lrijipirs  diverses  placées  cmnî  les  uii-'oilles  d'acier  cl 

les  courants  produits  par  les  décharges  électriques.  Les  enveloppe;  de 
bois,  de  verre,  ou  de  toute  autre  substance  isolante,  n'exercent  aucune 


«charge  J«eetri«u5  «Util 
eur  peu  ('(illMiléralile  ili: 


niquêc.  Comme  nous  li:  verrou.-  plus  lard  dans  un  des  arl 
à  l'induction  électro-dynamique,  tous  ces  faits  trouvent  leur  explication 
naturelle  dons  l'action  inductrice  que  la  décharge  électrique  eierce  . 
au  moment  de  son  passage,  sur  les  diverses  enveloppes  empire, ces. 

(H.  V.  ) 


Le  fer  doux  ne  possédant  aucune  forcp  coercitive  i|ui  s'oppose  n  la 
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Fig.  ITG. 


séparation  des  irnipi-iknir, ,  s'aimmu.-  bien  \>ha  fortement  sous  1  in- 
fluence des  courants  que  l'acier  trempe;  mais,  comme  on  pouvait  le 
prévoir,  il  perd  presque  en  (nullité  son  magnétisme  aussitôt  qu'un  fait 
cesser  les  courants  qui  l'ont  développé.  Les  nimanls  temporaires  que 
l'on  obtient  en  soumettant  le  fer  doux  a  l'action  d'un  courant  élec- 
trique, s'appelle  il  des  Hectra-aimauts,  pour  1rs  distinguer  des  aimants 
permanents  d'acier  trempé. 

Pour  aimanter  au  moyen  du  courant  électrique  un  barreau  de  fer 
doux,  il  suffit,  après  l'avoir  introduit  dans  une  Imhiiic  moimt  celle  lie 
la  ligure  173,  de  mettre  les  extrémités  du  fil  de  cette  bobine  en  coin- 
municution  avec  1rs  pairs  d  îme  pile.  On  obtient  ainsi  un  électro-aimant 
nvnlipi,'  u-és- puissant,  qui  présente  des  pôles  contraires  à  ses  extré- 
mités, Lorsqu'on  ■■batUie  le  sens  du  murant,  ces  pôles  ebangent  im- 
médiatement de  place. 

La  ligure  176  représente  un  cylin- 
dre de  fer  doux,  courbé  en  fer  a  che- 
val, et  dispute  également  pour  pouvoir 
cire  leoii-l'onno  en  cli-rho-ainiaiil . 
A  cet  effet,  on  a  introduit  chacune  de 
ses  branches  dans  une  bobine  en  ear- 
lim  de  lit  à  20  ivmi  moires  lie  1  rtu 
gueiir,  terminée  par  deux  anneaux  en 
bois,  Sur  eliacunc  (ii-  ces  bobines  A.  B. 
on  n  enroulé  bien  régulièrement,  et 

colon,  avec  l'attention,  quand  on  a 
liasse  à  la  seconde  bobine  après  avoir 
terminé  la  première,  d'enrouler  le  fil 
en  sens  inverse,  afin  que  les  hélice* 
n'en  fassent  qu'une  (oule  deilrorsum 
ou  toute  sinistrorsum  et  que  l'on  ail 
~"~  deux  pôles  contraires  aux  extrémités 
du  barreau  do  fur  dnui,.  Ces  rvtrémiiés  ilniwm  être  plane?  cl  se  iwiivit 
dans  un  même  plan ,  perpendiculaire  aux  deux  branches  du  fer  n 
cheval.  On  y  applique  une  armure  en  fer  doux,  dont  la  surface 
do  contact  doii  également  élre  plane;  celle  armure  pour  inférieure- 
tuent  un  crochet  pour  y  suspendre  un  bassin  dans  lequel  un  met  des 
poids.  L'éleclro-aimant  lui-même  est  suspendu  à  un  support  en  bois 
dont  la  figure  montre  suffisamment  la  disposition.  Quand  on  fail 


arriver  li-  cnuranl  dans  le  li!  de  cuivre  des  bobines,  le  cylindre  de 
fcr  doux  s'aimante  à  l'instant  et  clmicril  capable  de  retenir  avec  une 
force  énorme  son  armure  appliquée  sur  ses  pôles.  Souvent  on  rem- 
place, l'armure  plane  par  1111  cylindre  de  fer  doux ,  également  courbé 
cri  fer  ;'i  cheval  ilrml  mi  approebe  les  bases  lit'  ces  mêmes  pilles.  Si 
ce  seermo)  cylindre  est  pareillement  entouré  d'un  (il  el  qu'on  l'ai- 
mante pur  un  courant  en  sens  inverse  île  celui  de  I'électro-ainian! 
AH,  il  peul  porter  des  poids  de  plusieurs  milliers  de  kilogrammes, 
bien  entendu  quand  les  cylindres  de  fer  doux  et  les  fils  ayant  des 
dimensions  suflisuiiles .  ou  fui!  usage  de  courants  d'une  mtensilé  con- 
venable. 

Lorsqu'un  électro-aimant  en  fer  a  cheval 
ne  doit  pas  servir  a  porter  des  poids,  mois 
qu'on  se  propose  de  l'employer  pour  d'autres 
expériences,  on  le  place  verticalement,  les 
deux  pùles  en  haut,  comme  le  montre  lu 
ligure  177.  L'éleclro-aimanl  ainsi  disposé  est 

les  dimensions  du  111  qui  FeolOUro^  on  place 
sur  les  pôles  une  lame  de  verre  sur  laquelle  on  projette  de  In  limaille 
de  fer.  Celle-ci  dessine  alors  des  figures  iiiliuiiiuïi!  plus  nettes  et 
plus  étendues  qui;  telles  qu'on  obtient  au  moyeu  des  aimants  ordi- 
naires. 

On  peut  aimanter,  au  moyen  des  courants  électriques,  des  liges  de 
fer  de  toute  grosseur,  depuis  I  centime-are  île  diamètre  jusqu'il  10  à 
11  centimètres.  La  l'orée  que  l'on  peut  développer  ainsi  est  énorme; 
omis  elle  ne  se  pruduit  presque  qu'au  euiuaci.  ei  diminue  livs-i'apidc 
ment  à  mesure  que  Ih  distance  augmente. 

On  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  pour  déterminer  tes 
conditions  les  plus  favorables  au  développement  d'un  fort  magné- 
tisme duos  les  électro-aimants.  Si  lelccii'o- aimant  duil  porter  des 
poids,  on  doit  lui  donner  une  grande  épaisseur;  s'il  doit,  au  con- 
traire, exercer  des  actions  attractives,  à  distance,  il  y  a  avantage  à 
diminuer  sou  diamètre.  Un  autre  clément  qui  milite  également  beau- 
coup sur  la  forec  des  électro-aimants,  c'est  la  qualité  du  Ter.  Il 
faut  que  celui-ci  soil  aussi  dons  que  possible  :  relie  qualité  lienl 
encore  plus  a  In  manière  dont  il  esl  préparé  qu'a  son  origine;  il 
ialil  eu  général  le  recuire  plusieurs  fois  de  suite,  dans  un  feu  de 


charbon  de  bois,  cri  ayant  soin  de  le  laisser  refroidir  ire-  lentement. 

Ln  rapulilë  avi'i;  laquelle  le  fer  péril  son  aimaïuaim» ,  ilê-  que  le 
courant  cessa,  dépend  essentiellement  du  sa  nalurc;  repeml.mi  elle 
dépend  tis^i  des  dimensions  lu  barreau.  Les  fers  11  rhevsl  dont  les 
brandies  sont  Inngucs  perdcnl  beaucoup  moins  facilement  et  moins 
vile  leur  niagnei isme  que  ceux  dont  les  branches  sont  eourles,  de 
10  eetilimèlres ,  par  exemple.  La  présence  de  l'armiiturc  aux  extré- 
mités des  branelies  d'un  électro-aimant  contribue  à  lui  conserver  son 
magnétisme.  M.  Watkins  a  observé  qu'un  électro-aimant  uni  pouvait 
porter  120  livres  pendant  que  le  eourant  électrique  l'aininnlsit,  con- 
tinua, après  la  cessation  du  courant,  ù  pouvoir  en  supporter  encore 
MO,  mur  qu'on  n'eiil  pas  deran^'  larniauire.  Mais  -i  l'un  arrarlie  vin- 
lemment  celte  armature,  tout  le  magnétisme  disparaît. 


Les  éleclro- aimants  ont  reçu  d'inij 


i<''li'^i-a|dn's  ëleelriqties,  dans  les  moteurs  électro- magné  tiques,  dans  les 
horloges  électriques  cl  dans  l'élude  des  phénomènes  dia magnétiques. 

(H.V.) 


Si  l'on  place  verticalement  l'axe  d'une  bobine 
électrique  semblable  »  celles  que  l'on  emploie  pour 


e  de  fer  don 


la  bobim 
de  façon  que  son  milieu  coïncide  : 


H  le  m 


de  l'héliee  enveloppante;  résultai  qu'on  obtient  également,  que  la  tige 
soit  plus  courte  ou  plus  longue  que  l'axe  de  la  bobine  ou  qu'elle  snit. 
de  la  même  longueur  que  cet  axe.  Arrivée  dans  celle  posïlion,  la  lige 
resie  suspendue  librement  dans  l'air,  sans  soutien  visible,  comme  le 
tombeau  de  Mahomet ,  selon  la  croyance  des  musulmans.  Celle 
suspension  exige  toutefois  que  le  poids  de  la  tige  ne  dépasse  pus  une 
certaine  limile,  variable  avec  la  force  du  courant  et  les  dimensions  du 
fil  de  In  bobine.  Une  bobine  ordinaire  soutient  facilement  une  tige  de 
fer  de  3  à  i  kilogrammes;  on  prétend  même  qu'un  physicien  améri- 
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cuin,  M.  Pa£c,  a  construit  des  bobines  qui  uiaiiilcmit'iii  suspendue* 
di  s  musses  de  fer  de  plus  de  100  livres.  Ce  physicien  il  lire  parti  de 
crue  propriété  des  bobines  électriques  pour  la  construction  d'un  no- 


16  On  peut  l" rfê'r'lcs'e'xp 

énonces  précédentes  cri  rendant  l'axe  de  In 

bobine  horizontal  et  on  f 

résentani  ù  l'une  dos  ouvertures  des  balles 

de  fer  doux  :  on  verra  ce 

!  balles  se  précipiter  également  dans  l'inié- 

rieur  do  la  bobine  el  s'ar 

■éler  au  milieu;  il  en  Pet  encore  de  même 

pour  d<>  disques  et  des  ni 

.neaux  de  fer  doux  ;  seulement ,  lors  mémo 

-turc  de  la  bobine  de  manière  que  leur  plan 

suit  jii'rpiTulii'iiliiirc  :i  l'nxi 

:  de  l'hélice,  ils  se  tournent  immédiatement 

:  façon  que  leur  plan  ou  leur  diamètre  soit 

pirallélo  à  l'aie,  Ce  fait, 

et  un  grand  nombre  d'autres  semblables, 

montrent  de  la  manière  la  plus  évidente  la  disposition  que  possèdent 
les  corps  magnétiques  ii  s'uimiuiier  loiijours  iljins  le  sens  de  leur  plus 
Hmudc  longueur,  de  manière  que  1rs  pôles  opposés  soient  aussi  éloi- 
gnés qui'  possible  l'un  de  l'autre.  (II.  V.) 

EMPLOI   DES   DBBIXBS   ÉLECTRIQUES   ET  DES  ÉLECTRO-AIMANTS  PME 
LAIKASTATIOS  DE  l'jCIEII. 

Il  existe  dilTéri'nt.s  procédés  il  ni  italiou  au  moyen  de  l'électricité 

dynamique. 

S'il  s'agit  d'un  barreau  d'acier  droit,  on  le  place  dans  l'intérieur 
d'une  bobine  électrique  de  la  même  longueur  que  lui,  cl  on  met 
ensuite  le  III  de  la  bobine  en  communication  avec  les  pilles  d'un  appa- 
reil vol  laïque. 

M.  Abria  a  observé  qu'il  suffit  de  soumettre  l'acier  trempe  pendant 
très-peu  de  temps  a  l'action  d'un  courant  pareil  pour  lui  communi- 
quer tout  le  magnétisme  qu'il  est  susceptible  d'acquérir. 

Lorsqu'on  veut  aimanter  un  barreau  d'acier  plié  en  for  à  cheval,  on 
n  besoin  de  deux  bobines  pour  les  brandies  respectives.  Ces  bobines 
doivent  avoir  un  diamètre  intérieur  égal  au  diamètre  du  barreau ,  et 
il  en  faut  par  conséquent  aulaui  il<:  paires  qu'on  se  propose  d'aimanter 
do  fers  à  cheval  de  diamètres  différents.  Cette  cirennsuinre  rcslrcinl 
l'emploi  de  la  méthode  dont  il  s'agit. 

Pour  aimanter  l'iicier  mi  moyen  du  courtint  électrique.  M.  Klias,  mé- 
canicien hollandais,  fii il  usoge  de  hi  spirale  représentée  par  la  lig.  179. 
Celle  spirale  se  enmpase  d'un  fil  recouvert  de  soie,  d'environ  2ÎÏ 


de  diamètre  intérieur  et  1  pouce  de  hauteur.  S'il  s'agit  d'aimanicr  un 
barreau  droit,  on  placé  Li  spirale  verticalement  devant  soi,  cl,  après 
l'avoir  mise  fin  commimicalinn  avec  mir  pile  à  grande  surface,  on  ; 
i'nil  passer  cinq  O"  six  foi-  le  barreau  (oui  entier  dans  la  direction  de 
sa  longueur;  puis,  quand  le  milieu  de  celui-ci  se  Irouve  de  nouveau 
dans  la  spirale,  on  interrompt  le  courani  ;  alors  l'acier  se  irouve  for- 
tement aimanlé.  Le  infime  procédé  est  applicable  aux  barreaux  en 
fer  t cheval.  On  favorise  l'aijiiaiilxliuii  des  barreaux  de  relie  forme 
en  les  munissant  d'une  armure  en  fer  doux  après  le  premier  passage 
ù  travers  la  spirale. 

M.  Bœiielior,  de  Francfort-sur-lc-Mcin,  a  imaginé,  pour  ['aimantation 
des  li  a  rira  m  li'aeier  eu  fer  à  élu- val.  un  procédé  qui  il  csl  qu'une  modifi- 


de  la  même  manière  que  le  til  des  deux  bobines  des  èleelro-aimanls 
en  Ter  il  cheval.  Pour  aimanler  au  moyen  de  celle  double  spirale,  on 
en  faii  i';niuiiuiiii[ucr  les  deux  cMirmiics  iurt  un  élément  vol  Luquc  à 
grande  surface,  on  introduit  les  branches  respectives  du  1er  à  cheval 
dans  les  spirilles,  puis  ou  fait  alirruali\ cincnl  avancer  jusqu'à  sa  cour- 
bure et  reculer  le  fer  ;'i  ebevai,  de  manière  à  le  muni. ■lire,  dans  laulc 
sa  longueur,  à  l'influence  du  courant.  Six  à  huit  passages  des  bronches 
du  fer  à  cheval  à  travers  les  spirales  sullis.  nl  pour  l'aimantation.  Après 
le  premier  passage  des  branches,  on  [es  munit  d  une  armure  de  fer 

doux,  comme  le  montre  la  ligure, 
l.cs  élertro-aiinanis  riant  Irès-puissanls,  ils  sont  éminemment  propres 


tement  d'un  ruban  de  cuivre  recou- 
vert de  soie  ou  de  colon  (fig.  180). 
Ces  spirales,  a  cl  b,  sont  enroulées 
en  sens  inverse  cl  la  seconde  evlré- 


cnlion  de  celui  de  M.  Elias.  11  se  sert 
de  deux  spirales  formées  par  l'cnrou- 


!  l'une  est  soudée  au 
M  de  la  première;  en 
;s,  le  ruban  csl  enroulé 
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il  l'aimantation  de  l'acier.  Il  existe  différonls  | u-< i 1 '■  l I e'-s  puitr  les  l'aire 
servir  à  col  usage. 

Fig.  txi.  En  voici  d'abord  un  qui  est  ana- 

logue s  celui  qui'  nous  avons  décrit 
;>!''■.  édeninierit  sniis  Ii-  nnni  lio  Mi- 
Ihmk  tir  ht  ih'iMe  loaeke  séparie 
1  p.  1711),  Ou  sç  procure  deux  élec- 
Iro-aimanls  reeliligncs  (tig.  181), 
qui,  l'uni  réunis  au  moyen  d'une 
armure  i  n  1er  doux ,  font  funelioii 
dïlectr.i-aimtiiit  eu  fer  à  cheval:  un 
fixe  ces  deux  électro-aimants  horif  intalcinciil  sur  une  table,  à  une 
distance  l'un  de  l'autre  é^ile  à  i 'i m ti.'rv I If  des  deux  branches  du  fer 
il  elieval  qu'il  s'agit  d'aimanter,  cl  de  manière  que  leurs  extrémités 
libres  dépasseni  un  peu  le  bord  de  la  table;  le  barreau  d'acier  bca 
Hjajil  clé  placé  M'riicalcuieul,  sa  courbure  en  iiinlt,  on  applique  celle-ci 
contre  k'i  pèles  do  l't'l fut iiii;ni  1  horizontal,  uciivé  au  moyen  d'une 
|iile  û  grande  surface  (2  mt  3  éléments  de  Bunsen).  Les  choses  étant 
ainsi  disposées,  on  fait  glisser  le  fer  ii  cheval  bru,  de  lias  en  haut  jus- 
qu'à ce  que  ses  deux  extrémités  n  cl  h  soient  arrivées  en  Contact  avec 
les  pôles  de  féleeli-u-aimant .  eomme  l'indique  ht  ligure;  un  l'éloigné 
ensuite  de  l'éleclro-aimanl.  pour  le  ramener,  par  un  détour,  dans  sa 
première  posilion;  on  repète  celle  opcl'jlkiu  Lion  Ii  l'ois,  puis  im  pro- 

céde  ii  l'ai  filiiiion  île  l'autre  (iiee  [lu  1er  ii  cheval  ;  à  cel  effet,  eeltii-ei 

occupant  :a  piemicrc  pi i^it in i) .  un  lui  l'ail  décrire  une  demi -circonfé- 
rence de  cercle,  de  manière  ii  amener  su  eiiurljiu'e  t.  en  lias  el  la  noti- 
veilc  faee  à  aimanter  en  coniaci  a\ee  Ir's  pôles  de;  lelcctro- aimant  : 
ensuite  nu  le  l'ail  glisser  de  haut  en  bas  jusqu'à  ce  que  ses  extrémités 
aient  dépassé  [es  pôles  de  l'eiei-lrn-aimanl  lioriiuulaU  puis,  de  uim 
veau  par  un  détour,  un  le  ramène  vers  1  électro-aimant,  |iour  le  faire 
glisser  encore,  une  fois  de  haul  en  bas,  et  ainsi  de  suite  S  ou  6  fois; 
alors  le  fer  à  cheval  se  trouve  aimanté,  et  pur  lui  conserver  son  ma- 
gnétisme, on  n'a  plus  qu  ii  le  munir  [l'une  armure  en  fer  doux. 

On  peut  encore  opérer  d'une  aulrc  manière.  On  tient  le  fer  a  cheval 
à  ainuuiier  hori/.onlaleim'ul  el  l'on  en  applique  les  extrémités  contre 
les  pèles  de  I  eloclro-ahnant  :  puis  un  réunil  ce.-  pèles  au  innjeu  d'une 
armure  en  fer  doux ,  qui'  l'on  l'ait  glisser,  en  la  transportai; I  toujours 
parallèlement  ii  elle-même,  sur  toute  la  surface  supérieure  du  fer  a 
cheval,  depuis  les  extrémités  jusqu'à  la  courbure;  on  retire  alors  l'ar- 
mure, pour  la  reporter  dans  sa  première  position  et  lui  faire  parcourir 


Je  nouveau  toute  la  surface  supérieure  il  il  fer  à  cheval  ;  on  répèle  «elle 
ii[n'i'ii!iriEi  S  ou  G  fois  sur  lu  faee  supérieure,  ei  un  même  nombre  de 
fois  sur  la  face  inférieure.  Comme  l'électro-aimant  relient  l'armure 
avec  ln'iiuenup  de  force  quand  elle  en  louelic  les  pôles,  ri  comme,  pour 
eetle  raison,  l'on  éprouve  quelque  difficulté  à  commencer  les  frictions, 
un  fiiil  bit'ii  d'iljleriiii-i'i'  entre  l'annuic  et  lu.-.  pôles  île  l'éli-i'Lru-ainiaiiF 
une  feuille  de  carton  île  1/12  de  police  d'épaisseur,  qui  empêche  la  Irup 
grande  adhérence  du  celle  arinurc  :  on  prend  une  feuille  de  carton 
qui;  l'un  perce  de  deux  ouvertures  assez  grandes  pour  laisser  passer  les 
brandies  du  fer  k  cheval,  on  y  introduit  ces  branches  et  lorsque  leurs 
extrémités  sont  en  contact  avec  les  pôles  de  l'éleclro-aimanl,  on  amène 
la  feuille  de  carton  en  contact  avec  ces  mêmes  pôles;  l'armure  étant 
ensuite  appliquée  transversalement  au-dessus  du  fer  il  cheval,  contre 
le  carton,  les  pôles  de  l'électro-aimant  ne  l'attirera  plus  avec  une  force 
suffisante  pour  qu'on  ait  de  In  peine  à  lui  imprimer  les  mouvements 
nécessaires  a  l'aimantation  de  l'acier. 

D'après  M.  Vom  Kolfcc,  le  procédé  le  plus  expéditif  pour  anémier, 
à  saturation,  de-  barreaux,  des  aiguilles  ou  des  fers  à  cheval  d'acier, 
«insiste  à  se  servir  d'un  clecirti-ainiant  énergique,  avant  ses  pôles 
tournés  en  haut.  On  met  sur  ces  pâles  deux  armures  de  fer  doux  dont 
chacune  a  l'une  de  ses  extrémités  en  l'omact  avec  l'électro-aimant,  et 
l'autre  libre;  on  rapproche  ou  l'on  éloigne  ces  extrémités  libres  jusqu'à 
eu  qu'elles  mient  à  mit'  ilisiainv  l'jsalt-  i'i  la  limjjuriii-  tin  morceau  d'acier 

 i  i .  -n  I-   '■        ■  I..HU'  <iu  ■>•  »■  ■■  d-'  . .  I'ii-.i  v  t..  I  m. 

Iluence  de  réleclro-aiinant,  les  armures  s'aimantent  et  leurs  extrémités 
libres  acquièrent  des  pôles  tic  nuins  contraires  qui,  en  agissant  sur  le 
barreau  d'acier,  l'aimantent  à  suri  tour.  Mais  pour  que  cette  aimanta- 
tion devienne  aussi  farte  que  possible,  il  faut  appliquer  quelques  coups 

léger  mouvement  vibratoire  à  ses  molécules.  Quelques  instants  suffi- 
sent pour  aimanter  île  celle  manière  de  gros  barreaux  d'acier.  Avam 
de  détaclier  l'aimant  formé,  il  faut  interrompre  le  courant  qui  active 
l'électro-aimant. 

Enfin,  M.  De  La  Rive  indique  le  procédé  suivant  qui  est  applicable 
aux  barreaux  droits  :  on  introduit  le  barreau  sur  lequel  on  veut  opérer 
dans  une  bobine  dont  la  longueur  soit  moindre  que  la  sienne;  puis, 
après  avoir  fait  communiquer  In  bobine  avec  les  pôles  d'une  pile  et 
avoir  posé  les  deux  extrémités  du  barreau  sur  les  pèles  contraires  de 
deux  aimants  énergiques,  ou  promène  la  spirale  du  milieu  du  barreau 
à  une  de  ses  extrémités,  puis  île  ceile-ei  a  l'aiilrc,  et  ainsi  de  suite, 


HU  SOUS  PBODUITS  PAU  L'A IÏANTATW. 

de  manière  que  In  spirale  passe  un  même  nombre  de  fois  sur  ebaque 
moitié  du  barreau.  Après  trois  ou  quatre  passages  de  la  spirale,  on 
ouvre  le  eireuïl,  el  l'on  trouve  le  barreau  follement  aimanté. 

sons  monuiTs  r.111  l'aimantation. 


L'ancienne  théorie  modifiée  du  mngnétism 

c  suppose,  comme  nous 

l'avons  vu  précédemment  (page  IC8j,  i|iie 

les  parlitules  des  corps 

magnétiques  sont  originairement  aimantées 

sirimi-m  M:nïi!)lc>.  1  Inh- 

celle manière  de  voir,  on  ne  peut  dune  aim 

umer  un  corps  mus  dé 

ranger  ses  muléeulcs  de  leur  position  déqui 

firme  celle  conclusion.  En  effet,  lorsqu'on  air 

uaiile  un  barreau  île  fci . 

1rs  miilrriilr-  «  1  ■  ■  rr  kirn-au  >Y  Inicnem  ilaiis  le  sens  de  son  axe  ma- 

gnétique, et  quand  l'aima otation  cesse,  elles  i 

■  |f  1  I-  ■■!  I-PIU'.I. 

primitive. 

on  dispose  un  barreau 

de  1er  norîiimlalciiicnl  au-dessus  d'une  table 

.  on  le  fixe  par  son  mi- 

lieu  b,  comme  le  montre  lu  ligure  183,  et  on 

introduil  ses  extrémités 

H,,  m. 

respectives  exaeleuienl  dans  l'axe  d'une  bobine  électrique.  Les  fils  des 
druv  bobine-,  reposent  sur  'lis  sujiporls  •! ,  sonl  enroulés  ilaris  le 
iiièine  sens;  nu  ivunii  ces  lils  par  leurs  ovlremhés  en  regard  de  b,  el 
mi  Wtt  roui  ni  miii|iiiT  leur.-  deux  m  Kit.  exlrriuilés  n\tv  les  p-'iles  il  une 
pile  de  3  un  H  éléments  de  Bunsen.  A  l'instant  où  le  courant  passe, 
le  barreau  de  1er  s'allonge  r(  il  eonserve  rel  allen^cnn'ni  pendant  lente 
la  durée  du  courant,  ou,  ee  qui  revient  au  même,  aussi  longtemps 
qu'il  reste  aimanlé.  A  l'aide  d'un  appareil  irès-iiifîéiiienx  ,  M.  Joule, 

physicie  iglais,  isi  parvenu  à  mesurer  cet  allongement,  qu'il  » 

trouve,  peur  un  eerlain  degré  d'aimantation,  éjîal  à  environ  1/72I),(KH) 

île  la  longueur  Inlale  ilu  barreau.  t)o  ie  on  le  voil,  l'a  lion  (pu  ne.  ni  csl 

Irop  pelil  pour  qu'on  puisse  l'appiiVier  ilireeleinenl  à  la  vue.  Mais  on 
peill  le  manifester  d'une  nuire  manière.  Si  l'on  ouvre  et  ferme  aller- 


nmiM'iiH'iil  li'  rirenil.  dues  mi  (eiii]i-  I  rés-euinl.  un  en  il'unlrcs  termes, 
si,  au  lieu  de  laisser  continu  ,  on  rend  discontinu  ,  le  courant  qui  tra- 
verse les  bobines,  il  est  évident  que  le  fer  s'aimantera  autant  de  fois 
que  le  courant  passera,  et  se  liésaimnnlern  amant  de  fois  que  et'  même 
nnininl  sera  intercepté  par  l'ouverture  du  circuit.  Or,  à  rli,u|ii,  ilê.;n- 
mantolion  les  molécules  du  barreau,  éloignées  de  leur  position  d  c- 
quilibre,  y  reviennent;  et  a  chaque  aimantation  elles  I»  quittent  de 
nouveau,  pour  aller  occuper  celle  qui  correspond  à  cet  étal.  Il  suit  de 
la  que  si  les  interruptions  et  les  fermetures  du  circuit  se  suecèdenl 
ussez  rapidement,  1rs  molécules  devront  exécuter  lies  mouvements 
très-rapides  île  Vii-tl-vienl  autour  de  leur  punition  d'équilibre,  e'est-à- 
dire  de  véritables  mouvements  vibratoires,  et  rendre  le  mente  son  que 
celui  que  l'on  lire  du  barreau  lorsque,  après  l'avoir  fixé  en  sou  milieu, 
on  le  frotte  dans  le  sens  de  sa  longueur  a  l'une  de  ses  extrémités. 
(Vest  eflcclivcment  ce  qui  a  lieu.  Lorsqu'on  soumet  le  barreau  de  fer 
doux  de  l'appareil  rcpréscrilé  jisir  In  ligure  i  82  à  l'action  d'un  courant 
discontinu  (nous  verrous  a  l'institut  coruineiit  on  olilienl  les  interrup- 
tions), ce  barreau  rend  un  son  de  même  hauteur  que  le  son  longitu- 
dinal qu'il  pruduil  par  le  frottement.  Ce  son  est  une  preuve  péremploire 
du  déplacement  moléculaire  qui  accompagne  l'aimantation ,  et  il  peut 
être  eité  fi  l'appui  île  l'aneienne  tliéorie  modifiée  du  magnétisme.  I!n 
barreau  de  fer  de  quatre  pieds  de  longueur  sonne  avec  assez,  d'inten- 
sité pour  pouvoir  être  entendu  par  un  nombreux,  auditoire.  La  hauteur 
du  son  ne  dépend  nullement  de  la  rapidité  avec  laquelle  se  sueeédenl 
les  intei  tuplians  du  courant. 

Pour  interrompre  et  rétablir  plusieurs  fois,  dans  un  temps  très- 
court,  le  circuit  dont  l'uni  partie  les  ûls  îles  deux  bobines  lie  l'appareil 
de  la  ligure  182,  ou  peut  se  servir  d'un  de  ces  nombreux  appareils 
nommes  rhéotomes  ou  coupe- courants,  et  qui  sont  destinés,  quand  on 
les  introduit  dans  le  circuit,  à  rendre  le  courant  discontinu.  L'un  des 
f,|8-  ,BÎ'  plus  commodes  est  celui  qui  est 

interruption»  de  Ncef  (  les  Alle- 
mands l'appellent  BlUzrad),  et 
dont  la  figure  185  montre  In 

dans  un  disqucTortzontal  en 
cuivre  dont  la  circonférence 
porte  incrustés  de  petits  mur 
ceaux  d'ivoire,  séparés  les  mis 
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îles  autres  par  des  intervalles  t-gaus,  1,'nxc  Je  cette  roue  est  également 
île  cuivre;  Jeux  lames  verticales  Je  laiton  b,b,  fixées  sur  la  plan- 
chette C  sont  réunies  en  haut  par  une  lame  horizontale  de  mime  mêlai; 
l'axe  traverse  celle-ci,  et  son  extrémité  inférieure  repose  dans  une 
cavité  o  que  présente  la  planchette  C  et  que  l'on  remplit  de  mercure. 
Enfin,  sur  cette  planchette  s'élève  une  lame  métallique  OAe,  dont 
l'extrémité  élastique  c  s'appuie  fortement  sur  la  circonférence  Je  la 
ruue.  Cela  posé,  que  l'on  fasse  communiquer  l'un  Jes  pôles  Je  In  pile 
avec  l'extrémité  libre  Ju  fil  Je  l'une  Jes  bobines  de  l'appareil  Je  la 
figure  182,  et  l'autre  pôle  avec  le  mercure  que  l'on  a  versé  dans  la 
cavité  a  (fig.  183)  ;  puis,  qu'un  mette  en  communication  avec  la  lame 
OAe  l'extrémité  libre  du  fil  Je  la  seconde  bobine  (fig.  182);  il  est 
évident  que  pour  produire  le  courant  discontinu  dont  on  a  besoin,  il 
suffira  (l'imprimer  à  la  roue  de  l'interrupteur  un  mouvement  de  rota- 
lion  au  moyen  de  la  manivelle  dont  elle  est  munie,-  car  chaque  fois 
que  l'extrémité  e  de  la  lame  OAe  touchera  le  cuivre,  le  circuit  sera 
fermé  et  le  courant  pourra  l'ireiik'r;  chaque  fois  que  e  6e  trouvera,  au 
contraire,  sur  l'ivoire,  le  courant  sera  interrompu;  dans  un  temps 
donné,  l'on  obtiendra,  par  conséquent,  un  nombre  d'interruptions 
il  autant  plus  fsraml  que  la  vitesse  Je  rotation  imprimée  à  la  rime  île 
l'appareil  sera  plus  considérable.  La  rotation  de  l'interrupteur  est 
accompagnée  d'un  bruit  qui  peut  empêcher  la  perception  du  son  que 
l'on  se  propose  d'observer.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  faut  placer 
ie  rlicuiouie  dans  une  chambre  adjacente. 


JJOTEUHS  ÉLECTnO-NAGKÉTIQLES. 


Aussitôt  que  l'on  connut  l'énorme  puissance  d'attraction  produite 
par  les  électro-aimants,  on  songea  a  l'utiliser  dans  l'industrie  pour 
construire  des  moteurs.  Mais,  si  l'on  est  parvenu  à  obtenir  des  ma- 
chines très-curieuses  et  qui  fonctionnent  bien,  on  ni'  doit  les  considérer 
encore  que  comme  des  machines  d'essai. 

Il  serait  trop  long  de  signaler  toutes  les  formes  d'appareils  proposées." 
car,  pour  ainsi  dire,  chaque  personne  qui  s'est  (XTiipiV  de  la  question 
a  adapte  un  imidrle  un  une  di.-posiiioii  pariiLuliiTc;  mais  c;!  peut  les 
ranger  r'n  nmdiiri!-  iniiaiws  dirn-tc-  et  eu  niinjhiiics  n-cillantcs .  \i: 
mouvement  de  va-et-vient  de  ces  dernières  pouvant  ensuite  être  trans- 
forme en  mouvement  circulaire  continu.  Nous  nous  bornerons  à 
l'examen  des  machines  Ju  premier  système. 


La^iliZOd  C:-  Go 
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M.  Jacobi,  physicien  russe,  professeur  à  Dorpai,  le  même  qui  sesl 
rendu  eélt'hrc  par  1  :j  dénmvern'  de  In  srahnnoph.iie .  puniil  cire  lu 
premier  qui  ait  construit,  en  1834,  un  mineur  élrctro-ti]u;iiir(ii|ue  de 
quelque  puissance,  cl  \ers  l&riH  il  put,  m  l'adaptant  a  une  chaloupe 
contenant  douze  pcrsiimir? .  l'n  ire  re  mu  nier  à  cri  le  eliidmqie  1;  Néva. 
One  iimcliine,  de  la  force  lie  irois  quarts  de  elieval  el  a  rotation 
directe,  était  assci  compliquée.  C'est  pour  ce  motif  que  nous  ne  la  décri- 
rons pas;  nous  nous  e  on  (ci  lierons  d'en  faire  connaître  le  principe,  CL 
pimr  faciliter  nu  li'rlnir  l'intelligence  de  nés  eiplirnlinns,  nnus  décri- 
rons d'abord  un  petit  appareil,  imaginé  par  Ititchie.  qui  montre,  de  la 
manière  la  plus  simple,  comment  on  peut  faire  servir  les  électrc-- 
nimants  il  la  production  d'un  mouvement  de  rolalion. 

Fig.  M-  L'appareil  de  ililchic  se  compose 

d'un  aimant  vertical  NS  (fig.  184), 
ayiinl  ses  pôles  tournés  en  liant  cl 
lise  sulideinem  sur  un  support.  Au 
milieu  de  l'inlcrvalle  entre  les  deux 
branches  de  laimanl  NS,  se  trouve 
un  axe  vertical  cri  fer,  très-mobile, 
portant  un  électro-aimalil  horizon- 
tal  AU,  auquel  on  peut  imprimer 
un  mouvement  de  rotation  amour 
de  cet  axe  el  qui,  dans  ce  mouve- 
nienl,  présente  ses  pôles  a  une  pe- 
tite distance  au-dessus  de  ceux  de 
l'aimant  fixe.  Enlre  son  tourillon  supérieur  el  l'élet-lro-aimant  AB. 
l'aie  de  fer  perle  un  pelit  cylindre  de  bais  ou  d'ivoire,  dans  lequel 
sont  incrustées  deux  portions  h  et  i  d'un  anneau  de  laiton,  qui  toute- 
séparées  par  deux  punies  diamétralement  opposées  de  la  surface  du 
cylindre.  Les  deux  extrémités  du  til  de  l 'électro-aimant  Ali  sont  sou- 
dées .  l'uni'  i>.  i'i  l'are  uiélalik|lle  II.  faillie  a  l'an:  i.  Lieux  laines  de 

mités  d'un  des  diamètres  horifoiiiiiiiv  du  ejlindre  de  bois,  il  la  bailleur 
où  se  trouvent  les  ares  métalliques  h  et  i;  les  deux  lames/1  el  <j  com- 
muniquent, l'une  avec  le  pôle  positif  et  l'autre  avec  le  pôle  négatif 
d'un  élémeni  de  Bunsen  ou  de  Grave.  Le  cylindre  de  bois  est  ajuslc 


sur  son  axe  de  façon  que  lorsque  les  poli  s  de  l' électro-aimant  AB  se 
trouvent  au-dessus  île  ocii\  ili:  l'aimant  11m:  JiS,  les  lames  /"et  s  soient 
en  crcinlacl  avec  le  huis  et  non  avec  les  ares  h  cl  /. 

11  nous  sera  facile  maintenant  de  nous  rendre  compte  du  jeu  de 
l'appareil.  Supposons  que,  la  lame  ij  cnunnuniquaiit  avec  le  pôle  positif 
du  couple  nalvanique,  l'éleclro-aimanl  AB  se  trouve  dans  la  position 
représentée  pur  la  ligure.  A  loi  s  le  courant  passera  de  g  sur  l'arc  li,  et 
de  celui-ci  dans  le  fil  de  l'éleelro-aiinant;  après  avoir  parcouru  ce  fil, 
il  se  portera  successivement  sur  l'arc  i  et  sur  la  lame  f,  pour  aller  re- 
joindre le  pôle  négatif  du  couple.  Dans  ces  circonstances,  le  fer  dnui 
prendra  un  pôle  austral  en  A,  par  exemple,  et  un  pôle  boréal  en  B.  Si 
le  pôle  N  de  l'aimant  five  est  un  pôle  boréal,  il  attirera  le  pôle  A,  en 
même  temps  que  le  pôle  S  attirera  in  second  pôle  B  de  l'clcctro-ai- 
mant;  celui-ci  tournera  par  conséquent  dans  le  sens  indiqué  par  lu 
fièche.  A  l'instant  nu  A  et  B  se  trouveront  respectivement  au-dessus 
de  N  et  de  S,  1rs  lieux  ressorts  f  et  7  venant  en  contact  avec  le  bois 
ou  l'ivoire  du  cylindre,  le  emtrani  sera  interrompu,  et  si  l'clectro- 
aimnnl  n'avait  pus  de  vitesse  acquise,  il  s'arrêterait  dans  cent'  position. 
Mais  en  vertu  de  celte  vitesse,  il  dépasse  la  posilion  dont  il  s'agit, 
l'arc  h  vient  en  contact  avec  la  lame  f,  cl  l'arc  1"  avec  la  lame  iji  par 
iniiséquenl.  le  courant  se  rétablit,  omis  en  parcourant  en  sens  inverse 
le  Ml  de  leleciro-aiintint  mobile;  le  pôle  A  de  celui-ci  sera  donc  instan- 
tanément remplacé  par  un  pôle  boréal,  cl  le  pôle  B  par  un  pôle 
austral;  ie  premier  étant  repoussé  par  le  pôle  Pi  de  l'aimant  fixe, 
comme  le  second  l'est  par  le  pôle  S,  l'électro-aimanl  continuera  sa 
rolalion  dans  le  sens  indiqué  par  la  lléelie.  Mais  aussitôt  que  les  extré- 
mités pijuircs  île  cet  électro-aiiiiaiil  passeront  de  nouveau  au-dessus 
des  pôles  de  l'aimant  fixe  WS,  le  sens  du  courant  sera  renversé,  et  le 
mouvement  de  rotation  continuera.  Il  est  évident  qu'au  lieu  de  l'ai- 
mant fixe  NS,  on  peut  faire  usage  d'un  électro-aimant  dont  les  pôles 
conservent  une  position  invariable. 

Nous  pouvons  actuellement  donner  une  idée  île  la  machine  électro- 
magnétique de  M.  Jaeobi.  Celle  machine  se  compose  d'olectro-aimaiils- 
fiscs,  disposes  autour  d'un  hàii  en  hois,  cl  d'clectro-aimanis  mololc* 
autour  d'un  ne  horizontal .  de  sone  que  les  pôles  de  ces  appareils 
puissent  venir  exactement  en  face  les  uns  des  autres.  Le  même  Cou- 
rant aimante  ces  électro-aimants .  cl  «d'il  de  telle  sorte  que  les  pôles 
en  regard  soient  tantôt  de  nom  contraire,  tantôt  de  même  nom;  aus- 
sitôt qu'ils  sont  inverses,  il  y  a  attraction  et  rotation  jusqu'A  ce  que  les 
pôle-  soient  exactement  en  regard;  mais  si  à  ee  moment  nn  change  [a 
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polarité  des  aimaiils  mobiles,  par  exemple,  il  y  a  alurs  répulsion  entre 
eux,  et  le  mouvement  de  rotation  continue  dans  le  même  sens.  On 
comprend  que  si  a  chaque  i/i  do  la  circonférence,  ou  à  chaque  1/6, 
suivant  le  nombre  d'èlcclro -aimants,  ces  effets  se  reproduisent,  le 
mouvement  de  rotation  euntiuue  à  avoir  lien.  I.r  u  léninisme  qui  rllictue 
le  renversement  des  pisles  rcçtiit  le  mouvcmcnl  île  l'appareil  lui-même. 

Dans  l'expérience  publique  que  M.  Jacnbi  a  faite,  sur  la  N'éva,  il  a 
employé  deux  maebines  semblables.  aelivées  au  moyen  de  cou- 
ples zinc  et  platine,  qui  offraient  une  superficie  totale  de  32  pieds 
carres.  La  puissance  du  courant  était  telle,  qu'un  fil  de  platine  long 
de  2  mètres,  et  de  la  grosseur  d'une  corde  de  piano,  Tut  immédiate- 
ment rougi  sur  toute  son  étendue  par  le  courant  vollaïque.  La  cha- 
loupe, qui  éUiii  munie  de  roues  à  palettes  et  montée,  comme  nous 
l'avons  dit,  par  douze  personnes,  put  naviguer  pendant  plusieurs 
heures  sur  les  eau*  de  la  Néva,  contre  le  courant  cl  malgré  un  vent 
violent.  Cependant  In  puissance  du  moteur  éleelni-iuagnéliqne,  estimée 
approximativement,  ne  représenta  que  les  trois  quarts  de  lu  force  d'un 
cheval-vapeur,  lu  si  faillie  ellel  mécanique,  déirrmmé  par  un  courant 
électrique  d"une  activité  si  eonsidérablo,  démontra  a  l'auteur  et  aux 
spectateurs  de  celle  expérience,  qu'il  serait  impossible  d'appliquer  celle 
maehine  à  un  travail  industriel.  Les  détails  qui  précèdent  nous  parais- 
sent avoir  leur  importance,  Car  dans  les  grandes  entreprises  scienti- 
fiques, l'insuccès  du  passé  sert  à  l'instruction  de  l'avenir. 

M.  Froment,  habile  constructeur  a  Paris,  a  imaginé  une  machine 
•  I    if.  i„  .i-i..  i,  ,|  .  „,|.|..,.  pjlel..  r-  f-.-jr  niriir.'  m  in.ju- 

veiiienl  <les  tours,  etc.,  et  qui  parait  dnniier  de  bons  résultais.  I.a 
ligure  183  représente  la  disposition  qu  i!  n  adoptée  :  MN  est  un  bali 
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en  fonte  support!*:  sur  un  sucle;  il  renferme  quatre  électro-aimants 
dans  lesquels  un  courant  électrique,  arrivant  au  moyen  des  conduc- 
teurs A  et  B,  peut  circuler  successivement.  Ces  éleciro-aimanis  sont 
destinés  â  agir  sur  huit  armatures  en  fer  doux  situées  sur  la  circonfé- 
rence dune  roue  en  fonte  CD,  mobile  autour  de  laïc  de  l'appareil; 
les  armatures,  bien  entendu,  passent  à  distance  des  fers  des  électro- 
aimants,  quoique  très-près  de  leur  surface,  afin  qu'il  n'y  ail  jamais 
contact.  L'appareil  est  disposé  de  manière  que  chaque  électro-aimant 
agisse  successivement  sur  une  des  armatures  quand  elle  est  voisine 
de  ses  pôles,  et  cesse  son  action  au  moment  où  elle  est  arrivée  en  face 
d'euï|  alors,  un  autre  éleclrn- aimant  oxereanl  aussitôt  son  action ,  il 
en  résulte  une  niite  d'impulsions  capables  de  donner  un  mouvement 
de  rotation  continu  a  la  roue  CD. 

Pour  que  ce  mouvement  puisse  s'établir,  ta  machine  porte  un  dis- 
tributeur qui  établit  le  murant  i  l  l'interrompt  :'i  un  moment  dunné,  et 
qui  le  fait  passer  d'un  élmrn-nlmtirit  ii  l'autre;  mais  nu  ne  change  pas 
le  sens  du  courant  dans  les  électro-aimants,  enntrairement  à  ce  qui  a 
lieu  dans  l'appareil  de  Ritchic  ou  dans  la  machine  de  M.  Jacobi.  Le 
distributeur  se  compose  de  trois  petits  eommunicaleurs  a  roulette, 
semblables  à  celui  que  nous  allons  représenter  plus  en  grand  plus 
loin,  et  qui  sont  fixés  au  cercle  métallique  ab,  uiiaclié  au  bâti  en  fonte. 
Une  petite  roue  à  cames,  portée  sur  laite  île  la  roue  des  armatures,  se 
meut  en  même  temps  que  celle-ci,  et,  en  suule\aui  les  roulettes,  pro- 
duit les  commnmcatiiiris  m:  ce  s -a  ires  au  jeu  île  lu  machine.  Pour  cela, 
un  des  eommunicaleurs  est  en  rapport  avec  les  deux  électro-aimants 
inférieurs,  cl  chacun  des  deux  autres  avec  les  élcclro-aimanls  extrê- 
mes; l'on  fixe,  uni'  fois  pour  toutes,  le  cercle  ab  sur  le  bâti  en  fonte, 
afin  que  les  attractions  n'aient  lieu  qu'avant  le  pa-saju'  di>  armalures 
devant  la  partie  centrale  de  chaque  électro-aimant. 

Comme  la  force  attractive  des  aimants  ne  s'exerce  qu'à  une  très- 
faible  distance,  il  n'est  utile  de  faire  passer  le  courant  que  lorsque 
chaque  armature  arrive  â  proximité  d'un  électro-aimant  ;  île  là  l'utilité 
de  l'euipli-ji  de  plusieurs  rlettro-i'ituanis.  cl  de  la  division  du  courant 
pendant  chaque  révolution  de  la  roue. 

Chaque  communicateur  a  roulette  est  formé  comme  l'indique  la 
ligure  18G  :  une  lame  d'ivoire  F  empêche  la  communication  métal- 
lique entre  les  branches  AB,  CD,  qui,  à  l'aide  des  boutons  A  el  C, 
communiquent,  la  première  à  l'un  des  pùles  de  la  pile  (celui  qui 
aboutit  en  A,  fig.  188),  el  la  seconde  à  l'une  des  extrémités  du  fil  de 
l'électro-aimanl  auquel  le  communicateur  est  destiné  à  envoyer  le 
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courant;  l'autre  extrémité  de  ee  même  fil  est  en  communication  avec 
h'  (il  qui  rejoint  le  second  pôle  It  île  In  pile  (lig.  185).  La  lame  mé- 
tallique CD,  servant  de  conducteur,  porte  une  petite  roulette  en 
ivoire  a,  qui  roule  sur  la  roue  M,  cl  ce  n'est  que  lorsque  chaque 
came  N  passe  devant  la  roulette  en  ivoire,  que  In  roulette  o,  étant 
soulevée,  établit  une  enmmunicnlum  électrique  entre  les  tiens  pctik's 
plaques  de  cuivre  B  et  D,  munies  de  lames  de  platine.  On  voit  faci- 
lement (|ue  tant  que  cette  enmmunlcnlion  entre  It  cl  D  suli*islc,  II- 
courant  peut  passer  de  A  en  C,  de  là  dans  le  fil  de  rélectro-oimnrti  et 
de  ee  fil  au  second  pelle  de  l'appareil  galvanique.  Une  vis  en  cui- 
vre EQ,  qui  posse  dans  un  écrou  E  G*é  à  la  lame  d'ivoire  F,  traverse 
la  lame  de  cuivre  CD,  faisant  ressort,  au  milieu  d'une  ouverture  pra- 
tiquée dans  celle  lame,  et  ne  communique  pas  avec  elle;  elle  vient 
s'appuyer  en  G  sur  la  lame  AB,  faisant  également  ressort,  et  permet 
de  régler  la  durée  du  contact  des  pièces  B  et  D. 

M.  Froment  a  dons  ses  ateliers  une  machine  éleelro-magnélique 
disposé?  comme  nous  venons  de  l'indiquer  et  possédant  la  force  d'un 
elieval-vapeur.  (H.  V.) 


INCOBVÉMEMS   DES   KOrtlFlS  Ù.F.lTIU>-SIMi\i -.TIOUES  ACTUELS. 

Apres  avoir  décrit  quelques  modèles  de  moteurs  électro-magné- 
liques,  il  nous  reste  à  faire  connaître  les  couses  qui  se  sont  opposées 
jusqu'ici  à  ce  qu'on  ail  pu  uliliser  ces  appareils  comme  moteurs  puis- 
sants pouvant  présenter  de  l'économie  dans  leur  emploi.  Voici  les 
principales  de  ces  causes. 

Les  attractions  et  les  répulsions  des  éleclro-aimants  ne  sont  guère 
que  des  forces  de  contact  :  leur  intensité  diminue,  en  effet,  par  la 
distance,  avec  une  rapidité  déplorable.  Bien  que  cette  loi  n'ait  jamais 
été  positivement  vérifiée,  on  admet  que  les  actions  magnétiques  dimi- 
nuent scion  le  carré  des  distances;  un  morceau  de  fer,  attiré  par  un 
électro-aimant  avec  une  certaine  force  à  la  dislance  d'un  millimètre, 
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par  exemple,  ru:  serait  plus  attiré  qu'avec  une  intensité  neuf  fois  plus 
faillie  si  nu  le  portail  à  la  distance  île  5  millimètres.  Le  mouvement  de 
va-ct- vient  qui  résulte  de  l'attraction  magnétique  n'est  donc  jamais  que 
d'une  amplitude  ou  d'une  course  extrêmement  limitée,  ce  qui  oblige 
de  foire  usage,  pour  l'accroître,  de  leviers  diversement  disposes,  i|ui 
absorbent  nécessairement  une  partir  du  travail  effectué  par  h  macliine. 

Le  poids  énorme  qu'il  faut  tlonncr  OIU  machines  pour  développer 
une  grande  t[uanlilé  de  magnétisme,  empêcherait  d'appliquer  les  appa- 
reils éleetio-juai-tieliiiLie-  ;'j  l;i  Irnunntion  -or  les  voies  Terrées  et  sur 

les  navires.  La  niiirliiiu-  qui  esi  établie  dan-  le-  Relier-  de  M.  l'r  'lit 

esl  d'un  poids  qui  o\vedo  Nlnl  kilosir  Des,  el  produit  :'i  peine  !;]  forée 

d'un  cheval-vapeur.  En  outre,  M.  Froment  o  reconnu  qu'elle  nécessite 
une  dépense  île  ~l  lianes  par  heure  et  par  force  de  cheval;  dépense 
iiiliiirineiit  éli'iée  si  on  la  compare  à  celle  de  lu  machine  a  Mqioitr  dans 
les  mêmes  conditions.  Or,  ee  que  nous  disons,  sous  le  rapport  de  la 
dépense  de  la  machine  de  M.  Froment,  pouvant  s'appliquer  a uï  autres 
appareils  électro- magnétiques  proposés  jusqu'à  ce  jour,  on  voit  que 
l'impossibilité  oit  l'on  se  trouve  encore  de  produire  de  l'électricité  à 
bas  prix  esl  un  obstacle  des  plus  sérieux  à  l'emploi  des  appareils  dont 

Aux  inconvénients  que  nous  venons  de  signaler,  il  faut  ajouter  les 
deux  suivants.  Au  moment  où  le  courant  cesse  de  passer,  ou  bien  au 
moment  où  il  s'élablil,  Il  se  manifeste  une  étincelle  qui  détruit  peu  i'i 
peu  les  surfaces  en  contact,  ou  les  couvre  de  poussière  ou  d'oxyde  qui 
diminue  la  farililé  du  passade  do  l'électricité.  On  a  trouvé  moyen 
d'atténuer  cet  inconvénient,  mais  on  n'a  pas  réussi  à  le  supprimer 
complètement.  T'.n  second  lieu,  lorsque  1»  min-limo  est  en  mouvement, 
les  électro- a  in  ta  lits  n'ont  plus  la  même  force  que  dans  l'état  de  repos 
de  l'appareil ,  el  ils  s 'affaiblissent  d'autant  pins,  que  la  vitesse  devient 
plus  considérable.  >'.<<  phénomène  est  du,  dans,  la  machine  de  M.  Fro- 
ment, par  exemple,  à  ee  que  ics  armures  de  fer  doux  s'aimantent 
successivement,  el  développent  alors,  par  le  seul  fait  de  leur  mouve- 
ment, dans  le  fil  de  l'éleetro-aimant  qui  les  attire,  un  courant  opposé 
à  relui  qui  parcourt  ee  lil  (voy.  plus  loin  l'article  relatif  aux  courants 

iuai;ni,'lo-é!eeli,ii|ues ':  :  ce  nmneau  e  nul  iloit  donc  détruire  nue 

pai  lie  du  iiiiiL'Ui'  h-uii!  de  l 'électro-aimant,  el  c'est  ce  qui  a  lieu  effecti- 
vement. M.  Jaeobi  a  le  premier  constaté  l'affaiblissement  Ju  courant 
de  la  pile  qui  se  produit  par  le  fait  du  mouvement  des  machines  élec- 
tro-magnétiques. L'expérience  en  est  très-simple,  el  consiste  tout  bon- 
nement à  interposer  un  multiplicateur  dans  le  circuit  des  bobines  et 
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île  lu  pile  :  aussitôt  i| nr-  la  machine  m:  ith-1  ou  mouvement,  on  voil 
diminuer  kl  déviation  de  l'aijuiille  protluiti-  par  le  courant,  cl  celle 
ilrvinlinii  reste  .(aluimiaire  qiiiind  li'  uiiiUN n:iini  ilcvienl  uniliirme. 
Du  voit,  par  ce  rgui  précède,  combien  un  si'  (rouiporait  -i  [".m  jugeait 
de-  iV'sïsliiui'i»  qu'une  iiiîifliirn!  i'Jh-h-i  i1.  i-ri  i  iimi  l'(  ic|  ne  pcul  vninrro  <[iiitud 
elle  est  en  îuouvrincnl .  d  après,  les  poids  que  peuvent  porter,  quand 
elle  csl  en  repos,  les  électro-aimants  qui  la  composent. 

Faisons  toutefois  remarquer  que,  iin":nn'  dans  lus  conditions  présen- 
tes^! lelsque  nous  tes  voyons  ;i nj i m i  tl'f m f .  les  appareils  élcctru-magiié- 
tiques  sont  ilcjsi  en  mesure  île  fournir  à  l'industrie  tics  ressources  qu'il 
ni;  serait  |>as  permis  de  ilt-ilii ï^jht .  Si  l'électricité  ne  pcul  entrer  en 
liille  avec  la  vapeur  potir  In  production  des  <rraniics  lorres.  elle  l'épate, 
on  pourrail  même  dire  qu'elle  la  surpasse,  pour  la  production  des 
forces  minime.  (huiml  on  n'a  besoin  que  d"une  action  motrice  d'une 
faible  intensité,  et  qui  ne  doit  s'evicrcer  que  par  intervalles,  par 
e\emplodans  l'I mi-loterie  et  dans  les  ateliers  des  petits  métiers,  là  où 
il  importe  moins  de  développer  un  grand  effort  mécanique  que  de 
produire  cette  puissance  à  volonté,  instantanément,  et  en  la  modérant 
aveu  précision  ,  suivant  les  besoins  [lu  travail,  dans  ce  cas,  le  moteur 
éleclro-niaiinétique  «lïre  ineonir-ialilenn'iil  [dits  il  'avantages  que  la 

Dons  lés  ateliers  de  M.  Froment,  c'est  un  moteur  électro- magnétique 
qui  sert  à  inellre  en  action  le;  machines  à  diviser.  Ces  machines  sont 
placées  iliui-  nue  petite  salle  retirée,  silencieuse,  et  nu  personne  ne 
pénètre  jamais.  Leur  délicatesse  est  telle  que,  pendant  le  jour,  le 
mouvement  des  voilures  dérangerait  leur  action:  ou  lie  les  fait  ilone. 
le  plus  souvent,  travailler  que  île  nuit.  Mais  rrtie  obligation  d'attendre 

de  la  j  j  i  te-  destinée  à  mettre  eu  action  l(  s  mac  limes  :  âpre",  quoi  il  vu  si; 
coucher.  A  niimiil.  l'iiiiiuillc  du  cadran  vient  rencontrer  ce  levier,  le. 
décroche,  el  la  cominimicalion  avec  la  pile  vohalque  se  trouvant  ainsi 
e.laldie,  [c-  niachm'-s  :'i  dii  i-er  se  no  llenl  ni  Ira  h  i.  I.e  t  lavai]  m  are  hc 
ainsi  toute  la  nuit.  Quand  la  dernière  division  a  été  tracée,  la  machine 
elle-même  arrête  le  moteur  électro- magnétique  qui  la  mettait  en  mou- 
vement, et  tout  retombe  dans  le  repos.  —  fious  ne  signalons  ici 
qu'une  des  mille  merveilles  que  peuvent  réaliser  les  appareils  électro- 
magnétiques appliqués  à  un  travail  de  précision.  (H.  V.  ) 


i  Éi.ÉMurMiii;  f:i>,i;Tii»ji!f. 


TÈUcn*PHIE  fiLECTRIQllE. 

Les  lèlrtjviiphrx  i-lFilriijiii-s  suai  des  appareils  à  l'aide  desquels  un 
petit  transmettre  des  sii;uau\  i'i  de  c/raiulcs  ilisiancrs  par  l'emploi  de 
rouranls  électriques  qui  se  propa;;rnl  dans  tU'  longs  lils  métalliques. 

Les  principaux  Irl  aura  pli  es  actuellement  ni  usaiic  |irit\ lui  se  diviser 
■  ri  tèh'ijruphe*  ri  xfrpmur  cmirnitiamieh,  tHéip-aphes  ri  cadran  et  lèlé- 
ijritjikrf  rrciViniis.  Le  I  l'  1  h.'  ^  r:i  [  J  )  1 1  ■  it  di'ii\  nouilles  de  M.  M' lu  mi  l^loru- 
apparticol  il  la  première  classe,  le  lélcj:!  aplir  à  cadran  ordinaire  ;i  I;i 
seconde,  el  le  télégraphe  écrivant  de  M.  Morse  a  la  troisième. 

Le  cadre  de  cet  ouvrage  ne  nous  permetlani  pris  de  décrire  Ions  les 
Irli'vraplics  cleehii|iics  pnipn;c«  jusqu'il  ce  jour,  non-  ne  nous,  uccii 
permis  ipic  des  Unis  appareils  (pie  nous  venuns  d'indiquer,  d'auianl 
[dus  qu'on  peut  les  coii.sidéri.'i'  comme  Ici  types  do-  classes  de  telcpra- 

Commc  tous  les  lclc«raplics  rlrcii  iques,  ces  trois  appareils  reposent 

sur  lr  ■nti'  vitesse  île  1 1 ri ■]  1:1  ira 1 1 1 in  de  I  clecli  icilc.  d'après  MM.  Fi- 

icuu  et  Gonne.llc,  celle  vitesse,  dans  un  lil  de  cuivre,  de  millimètre, 
de  diamètre,  cl  dem  iron  i  'i.lHlll  lieues  par  seconde,  l'ai'  conséquent, 
étant  donne  no  (il  pareil  allant  de  Gniid  à  Bruxelles,  pnr  exempte,  et 
revenant  ensuite  à  Guud,  c'est-à-dire  un  lil  d'une  longueur  d'environ 
ÏU  lieues:  lorsque,  à  Gaud.  on  fera  communiquer  les  extrémités  de  er 
fil  avec  les  pèles  d'un  appareil  voltaïque,  1/i!i00  de  seconde  après  la 
fermeture  rlu  cireuil,  les  deuv  éleclricilés  parties  des  deux  pôles  de  la 
pile  se  seront  rejointes  à  Bruxelles ,  et  sur  toute  son  étendue  te  lil 
pourra  nianil'e>(cr  1rs  propriété-  ipii  dcnelcnl  le  passade  du  courant 
électrique  an  travers  de  sa  substance.  Lorsqu'on  ouvre  le  circuit,  il  ne 
faul  non  plus  qu'un  Instant  pour  epie  le  courant  cesse  dans  toute 
retendue  du  lil,  cl  que  celui-ci  perde  les  propriétés  nouvelles  que 
I  elcrinrile  lui  nvail  communiquées.  Il  suit  (le  là  que,  si  l'on  veut 
transmettre  ries  si^iiauv  de  Garni  à  ilri;\elles.  il  sulîil  de  produire, 
dans  celle  dernière  ville,  un  effet  mécanique  ou  physique  assez  consi- 
dérable pour  remin:  sensih.lr  hi  ja'csrnr.c  de  I  l'ioci  riche  partie  de 
Gaiid.  Or,  e'esl  ee  ipie  Ton  réalise  d'une  manière  Irès-simplc.  dans  le 
lêlejii  aphe  de  M.  \\  liratstouo.  nu  moyen  d'une  aigu  i  Ho  aimantée  qui' 
l'on  approche  du  lil  condueleur  :  aussitél  que  le  courant  passe  dans  ee 
lil .  l'arjuille  est  deviee  lirusipieineiii .  soit  d'un  colé,  soit  de  l'autre, 
suiianl  le  sens  du  courant,  et  dès  que  celui-ci  cesse,  elle  revient  à  su 
pn-ilian  pi-imilivc.  Dans  les  télégraphes  ;'i  cadran  ordinaire  cl  rie  Morse. 
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du  fer  doux,  comme  nous  allons  le  voir.  En  elfel,  supposons  do  nou- 
veau qu'il  s'agisse  d'établir  une  enmmnnicalion  électrique  enlrc  Gnnd 
ci  Bni\ellrs.  [,n  pile  étant  placée  à  Garni,  si.  à  Bruxelles,  on  enroula 
le  fil  conducteur  île  la  pile  :iii(cnj|-  il'iiu  morceau  île  fer  iloux  plié  ni 
fer  ;i  cheval,  el  qu'on  place  au  devant  tir-  euréniiiés  île  r-clui-cl  nue 
armure  île  fer  ■  1 1 ■  > l> i I < - ,  aussitôt  qu'un  leniicra  le  circuit  à  Ganti,  If  1er 
iï  elievid  s'aimanicrn  à  Bruxelles,  l'armure  sera  alliréc  cl  viendra  se 
coller  contre  l'élcctro-aimant.  Maintenant,  que  l'on  interrompe  le  cou- 
rant électrique,  en  supprimant  la  communication  du  lii  enmliicteur 
avec  la  pile  :  à  l'instant  le  fer  à  cheval  reviendra  à  son  état  habituel, 
il  cessera  d'être  aimanté  cl  il  n'attirera  plus  son  armure.  Si  donc  nous 
admettons  que,  pour  se  porter  vers  lelcciru-aimiuil,  l'armure  ait  eu  à 
vaincre  la  résistance  d'un  petit  ressort,  des  que  le  courant  sera  inter- 
rompu, le  petit  ressort  ramènera  l'armure  mnliile  à  sa  position  primi- 
tive, puisque  la  puissance  de  l'élcctro-aimant  ne  contre- ha lancera  plus 
la  tension  du  ressert.  Ainsi,  chaque  fais  que  l'on  établira  et  que  l'on 
interrompra  le  courant,  l'armure  sera  portée  eu  avant,  puis  repnnssée. 
en  arrière;  par  la  seule  action  de  la  pile,  mi  pourra  doue  ejereer  de 
Gond  à  Bruxelles  une  action  mérnnique  qui  donnera  un  mouvement 
de  ya-el-vicnl.  G'esl  sur  ce  mouvement  que  repose  le  jeu  des  télé- 
graphes à  cadran  ordinaire  cl  rie  Morse.  (  H.  V.  ) 

TÉLÉGRAPHE  A  DEUX  AIGUILLES  DE  WHSITSTOKE. 

Ce  télégraphe  fait  quatre  signaux 
élémentaires,  qu'il  faut  combiner 
entre  eu\  pour  obtenir  aulunl  de 
lignam  composés  que  la  cnrrrspon- 
daw  l'exige:  ce  sont  deux  aiguilles 
aimantées  verticales  C,  G'(fig.  187), 
qui  les  fournissent,  eu  oscillant  a 
droite  ci  s  gauche,  la  première  enire 
les  ilrm  points  d  arrel  a,  n',  irés- 
rapprnrhés,  el  la  seconde,  entre  les 
arrêts  b,  b'.  La  plaque  antérieure  de 
la  petite  caisse  qui  ce  n  lient  l'appareil' 
porte  l'alphabet  adopté.  A  la  partie 
supérieure  de  cette  même  caisse  se 
trouve  une  sonnerie  d'alarme.  Au 
moyen  rie  la  clef  que  l'on  voit  sur  la 


Lis  oscilla  tiens  ili'i.  iii.L'iiiHcs  G.  ii',  s  obtiennent  a  l'aide  de*  ciels  un 
uiiiTiipulntctiis  [■',  I".  Lorsqu'on  lourni:  lii  première  un  peu  à  gauche 
on  un  peu  à  droite,  l'aiguille  C  oseille  à  ftouche  ou  ù  droite;  lorsqu'on 
ramène  F  dans  hi  po.sition  vciïicale,  l'aiguille  (I  reprend  é[;n]eiiieiit  su 
position  primitive.  La  clef  V  luit  iiinrclicr  ilf  lu  même  manière  l'ai- 
jrtiillc  iV.  Si  l'un  tourne  ù  la  lui-  les  deux  clcf>,  le-  deux  aipiillçs  se 
déplacent  simultanément. 

I  il  apjiared  111  li.nl  -rmldahle  csl  e:aldi  il. m-  I.  -indon  iiirc  laquelle 
fil  uni  ceiitniiii  tiquer,  et  ks  aiguilles  du  eu  second  appareil  exécutent, 
nu  même  inslanl.  les  mêmes  niuuïeincnls  <pie  les  mouilles  du  premier. 
L'un  et  l'outre  appareil  établis  dans  les  deux  stations  peinent,  par  con- 
séquent, recevoir  les  dépêches  el  les  transmettre .  La  figure  188  ci-après 
nous  aidera  ii  taire  comprendre  U:  mécanisme  ir^cnteiix  nu  moyen 
duquel  on  obtient  ces  ré.siikat.s.  Mais  axant  de  décrire  ee  mécanisme, 
nous  ullons  e\|i(,siT  comment  on  n  combine  lus  quatre  signaux  élé- 
mentaires pour  former  les  lettres  et  les  chiffres. 

Voici  d'abord  les  corn  !ii  liai  sons  que  l'on  emploie  actuellement  en 
Angleterre. 

A.  —  Dons  oseillalions  vers  la  gauche  de  l'aiguille  de  gauche. 
It.  — ■  T.-iil-  n-i-lllaliiiiis  mt-  lu  ^uiicbo  de  l'amollie  île  iisiin-iif. 
'1  cl  h1  rbifl're  1.  -   llrm  (iM'illatiiins  île  I  aiguille  de  ^nuelic ,  In 

V  D  el  le  chiffre  2.  —  Deus  oscillions  de  l'aiguille  de  gauche,  lu 
première  a  gauche,  la  seconde  a  droite. 

E  M  3.  —  Un  seul  mouvement  de  l'aiguille  de  gauche  vers  lo 

!■'.  —  Deux  oscillnliiois  à  droite  de  l'aiguille  de  gaurbe. 

G.  —  Trois  oscillations  tic  l'aiguille  tlu  gauche  vers  lu  droite. 

H  el  4.  —  Une  oscillation  vers  la  gauche  de  l'aiguille  de  droite. 

I.  —  Deux  moni  i  ou  tils  vers  la  piuelic  de  l'aiguille  de  droite. 

.1.  —  l'1-l  omis,  ou  le  rntipl;       par  la  lullie  ti. 

'    K.  —  Trois  oscillations  vers  lo  gauche  de  l'aiguille  de  droite. 

L  el  S.  —  Deus  oscillations  de  l'aiguille  de  droite,  la  première  à 
droite,  la  seconde  a  gouchc. 

M  et  6.  —  Deux  oscillations  de  l'aiguille  de  droite,  la  première  à 
gauche,  la  seconde  a  droite. 


N  et  7.  —  Un  seul  mouvement  vers  la  droite  de  l'aiguille  de  tirai  le. 

O.    -  l)i.-u\  o-i/illaliiaià  vil1-  (a  iltoiv  (ii1  l'aiguille  île  droite. 

P.  —  Trois  oscillations  vers  la  droite  de  l'aiguille  de  droite. 

Q.  —  Est  omis,  on  lui  substitue  la  lettre  K. 

R  et  8.  —  Mouvement  parallèle  vers  la  gauche  des  deux  aiguilles. 

S.  —  Deux  mouvements  parallèle-  icrs  la  droite  des  lieux  aiguilles. 

T.  —  Trois  mouvements  parallèles  vers  In  gauche  îles  deux  iii- 

1   l'I  11.  —  Deux  il  vciuf  m  -  parallèles  îles  deux  aiguilles,  le  pre- 

micr  a  droite,  le  second  à  gauche. 

V  et  0.  —  Deux  mouvements  parallèles  des  deux  aiguilles,  le  pre- 
mier ù  gauclic,  le  second  ù  droite. 

\V.  —  Un  mouvement  parallèle  des  deux  aiguilles  vers  la  droite. 

X.  —  Deux  mouvements  parallèles  des  drus  aiguilles  vers  la  droite. 

V.  —  Trots  niometuenls  parallèles  de-  deux  aiguilles  vers  lu  iJrc-îti-. 

Z.  —  Est  omis,  on  lui  substitue  In  lettre  S. 

Le  signe  +,  appelé  afûij,  est  le  point  11  nul  il  l'aide  duquel  celui  ipli 

seule  oscîllmiolfde  l'aigu. L  de  gauche  vers  la  gauelie.  Ce  signe  sert 
éjtaleiiiciil  :ï  ri  lui  ijipi  ruoil  la  liépéelic  pour  dire  qu'il  in.'  iompreud 
pus.  Quand  il  n  compris,  il  montée  la  lettre  E.  Lu  lettre  E  transmise 
deux  fois  signifie  ont. 

En  Belgique  on  a  adopté,  pour  les  télégraphes  à  deux  aiguilles,  un 
id[>h;iliei  i|rii  Jill'ere  ea  quelque.-  points  de  celui  t|ite  nous  venons  d'ex- 
pliquer. Le  tableau  ci-dessous  fera  connaître  les  cémentions  établies. 
La  déviation  vers  la  gauehe  île  chacune  des  ileu\  aiguilles  est  repré- 
sentée par  la  lettre  /,  et  la  déviation  vers  la  droile  par  la  lettre  r.  Ces 
lettres  répétées  plusieurs  fois  expriment  qu'il  faut  répéter  un  même 
nombre  de  fois,  dans  le  sens  qu'elles  indiquent,  l'oscillation  de  l'ai- 
guille ,'l  laquelle  elles  se  rapportent .  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  lors- 
tju'il  s'agit  de  I  aiguille  île  giuielie.  la  lettre  I  répétée  trois  fois,  c'est-à- 
dire  le  signe  ///,  exprime  qu'il  faut  faire  exéeuler  11  cette  aiguille  trois 
oscillations  vers  la  gauche. 
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UNIABET   ADOPTÉ    ES   HELOHJl'Ë-   1TOJR   LES   TÉLÉGRAPUES  A  DEUX 
AIGUILLES. 


9  =  cl  7  =  n 

j  =  e  8  =  r 

4  =  h  »  —  a 

5  b  I  0  =  v 


La  lellre  >  est  omise  el  remplacée  par  la  lellre  i.  Les  chiffres 
seul  représentés  [Wir  les  mêmes  mouvements  que  les  lettres  :  ainsi,  le 
chiffre  I  est  représenté  par  les  mêmes  signaux  que  la  lettre  c;  2,  par 
les  signaux  Je  In  lettre  d,  etc.  Le  passage  des  lettres  aux  chiffres  s'in- 
iliqne  par  les  signes  h  el  +,  qui  sont  répétés  pur  le  siiiitoiuiiiin;  qui 
reçoit  la  dépêche,  nlin  de  faire  savoir  quïl  a  compris.  Lorsque  le 
télégraphiste  veut  repasser  des  ehiilres  :m\  lettres,  ii  donne  les  signaux 
m  et-f,  qui  sont  de  même  répétés  par  le  stationna  ire  auquel  la 
dépêche  est  transmise.  Celui -ci  transmet,  en  outre,  In  lellre  e, 
iijin'-s  eluqne  mni  reçu ,  et  le  signe  -j-,  s'il  n'a  pus  compris.  I>;ins 
ce  cas,  le  mot  est  répété  par  le  slationnaire  qui  parle.  Au  moyen 
îles  lettres  r  >'l  ir.  on  indique  les  phrases     nllnnlez  ■■  et  ■  niiez  plus 

Kipliqnnns  muhileminl  le  neViinisme  ilu  télégraphe  à  deux  aiguille» 
de  M.  Wlicalstonc.  Sur  lu  pl  une  lu  [te  qui  fertile  le  fond  de  la  caisse 
île  l'appaieil  -Vlevetii  Lu  il  petites  liges  de  cuivre,  a,  li,  c,  d,  e,  f. 


f3^ 

i 

quer  ensemble  /"et  jr,  A  el 


!.  tes  ilivnr 


lés  par  des  lignes  droites  : 
ils  sont  recouverts  de  soie 
aux  endroits  où  ils  se  croi- 
sent respeeti  veinent.  Les 
deux  tiges  d  et  /  cnmmuni- 
q tient,  en  outre,  avec  deux 
lils  de  cuivre  dont  les  bouts 
libres  i,  j,  apparaissent  sur  la  face  postérieure  de  la  boite  et  sont  des- 
tines h  cire  mis  en  contact  avec  les  pèles  d'une  pile.  Adiiicllons  que  le 
pôle  positif  communique  avec  j  et  le  pôle  négatif  avec  t.  Entre  les 
tige*  e>  9,  f,  h,  se  trouve  un  petit  cylindre  d'ivoire  u,  termine  par 
deux  anneaux  en  cuivre  *,  /,  et  fixe,  par  riiilcrmédiaire  dune  lige 
de  bois,  a  un  axe  dont  l'extrémité  libre  porte  la  clef  F,  que  l'on 
voit  éfiiilemeiu  sur  la  figure  187.  Au  moyen  de  celle  clef,  on  peut 
incliner  le  cylindre  d'ivoire,  soit  a  gauche,  soit  »  droite,  de  manière  â 
mettre  ses  anneaux  de  cuivre  en  contact,  tantôt  avec  A  et  g,  tantôt  avec 
e  et/.  Un  cylindre  pareil  k'u't  est  établi  entre  les  liges  a,  b,  c,  d,  et 
.  au  moyen  de  la  clef  F'(lig.  187  et  188). 

Les  deuï  anneaux  k,  l,  du  cylindre  u  commu- 
niquent avec  les  extrémités  d'un  Gl  galvanomé- 
Irïque  M  enroulé  aulour  d'un  cadre  fixé  il  la  paroi 
antérieure  de  la  boite  de  l'appareil.  Dans  l'inté- 
rieur de  ee  cadre  (lig.  1  M),  se  trouve  une  aiguille 
le  mobile  autour  d'un  axe  horizontal,  qui 
traverse  la  paroi  antérieure  de  la  boite  et  reçoit 
l'aiguille  G  (voy.  aussi  lig.  (87),  disposée  parallè- 
lement à  la  première  aiguille,  nmi.s  de  manière  que 
ses  pùles  soient  dirigés  en  sens  inverse  de  ceut  de 
celle  dernière.  Ce  sonl  les  mouvements  de  l'aiguille  G,  la  seule  qui 
soil  apparente,  que  l'on  observe. 

Aux  mêmes  anneaux  k  el  /,  viennent  l'attacher  deux  autres  lils 
dont  les  bouts  libres  apparaissent  en  T  et  S  (fig.  188).  Ces  fils,  comme 
celui  du  multiplicateur,  sonl  Irès-lins  el  Irès-flcxiblcs,  de  sorte  qu'ils 
peuvent  suivre  avec  facilite  lous  les  mouvements  du  cylindre  d'ivoire 
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auquel  ils  aboutissent.  Enfin,  du  point  S  pari  un  lil  Je  cuivre  ou  de 

fer  galvaude  (  ujv.  )i.  028  ).  qui  se  rend  ii  la  set  ik'  slalion,  où  il  es( 

;i t tin-lji-  au  jiniiil  S  île  la]ipaieii  qui  -c  trouve  dans  celle  station  et  qui 

!Îu[],  pour  y  cli'e  mis  en  rapport  avec  le  point  T  de  l'antre  appareil . 

Les  anneaux  k.'  cl  /'  du  cylindre  11'  i-i-r-niv iLni  de  même,  d'une  |aul. 
les  exlreillile-  il  ni  lil  j;;il\:ihiin;Mrii|iir  11'.  di-|n  i-é  rumine  celui  de 
l'inguillc  !■ .  cl  de  I  au  Ire ,  deux  lits  de  cuivre  T.  S',  qui  comniuni- 
quei.i,  pur  deux  lils  île  même  métal  i Kl  de  fer  guhnmsc,  avec  ceuv 
de  l'appareil  de  la  seconde  station. 

Cela  posé.  aduiclHilis  qu'à  l'aide  de  la  t-li-f  F.  i»i  aliielic  Us  anneaux 
du  e;  lindiv  «  en  contact  avec  les  liges  h  ci  I.e  courant  positif  plis- 
sera de  j  en  /'  cl  en  </,-  puis,  apte-  avoir  traUTsé  le  multiplii-uleur,  il 
arrivera  en  h,  a  ira  rejoindre  le  pôle  négatif  de  la  pile,  en  passant 
par  les  puinls  e  cl  il.  L'aiguille  {',  sera  donc  iusnaiitaiiéiuciit  déviée 
dans  un  sens  ou  dans  1  autre,  selon  la  direction  du  courant.  Mais  une 
nuire  portion  du  courant  passera  de  k  en  S ,  parcourra  le  irajcl  de  la 
première  station  à  la  seconde,  le  fil  du  multiplicateur  Ile  l'aiguille  (i 
du  second  appareil,  puis  reviendra,  par  le  III  de  retour,  en  ï,  cl  de 
là,  successivement,  par  li,  e  cl  il,  au  pôle  uee.;uif  de  la  pile.  Ainsi,  au 
même  moment  où  l'aiguille  li  s'est  inclinée  à  limite  on  11  gauche  par  le 
mou  veinent  de  la  elef  V,  l'aiguille  analogue  de  la  station  uni  doit  rece- 
voir la  dépêche  a  exécuté  le  mémo  mouvement.  L'on  verrait  d'une 
manière  analogue  nue  si  l'on  incline  la  elef  1'"  en  sens  contraire,  les 
aiguille;  (i  île-  deuv  télégraphes  exécuteront  un  mnuvemenl  opposé 
au  premier.  Enfin,  on  voit  que  lorsque  le  cylindre  u  ne  louche  ni 
les  tiges  ij,  h,  ni  celles  e,  j,  le  circuit  est  ouvert,  et  le  courant  cesse  de 

Ton l  ce  que  nous  venons  de  dire  des  mouvements  de  l'aiguille  G 
s';i[:|ilii]ue  ;i  n  ils  de  I  ai'.-iiilie  <>',  cl  i  n  hl  r  faire  il  ci  ici'  c.  Ile  lieniicre' 
aiguille,  snii  ii  iIi'imIc,  snii  ii  ".i.uelio,  il  siillil  île  tourner  à  droite  ou  ù 
gauche  le  manipulateur  F  . 

Dans  ee  qui  précède,  nous  avons  supposé  qu  \ail  olidili  quidre 

lils  de  roiuuiuiiicaliiiu  entre  les  deuv  statiiiils  :  niai.-  deuv  rlllii.-cnt. 
En  effet,  on  a  reconnu  line  l'on  peut  remplacer  le  fil  de  relour  par  la 
terre.  Pour  cela  il  sullil  de  mettre  les  points  T  des  deuv  appareils  en 
commuiiiciilion  avec  de  grandes  plaques  métallique*  eufeiii'i-es  dans 
le  sol  humide,  'ions  [lirons  plus  loin  quelles  -ont  les  opinions  qui  onl 
clé  émises  pour  expliquer  la  propriété  que  possède  la  terre  de  pouvoir 
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c-imph-if'r  le  circuit  vnllaiquc.  Celle  propriété  a  clé  découverte  par  un 
hahilc  physicien  ;i i irl .  M.  Sieinhcil.  du  Munich,  El  lt>  il  une  ini- 
(itsrtriTifc     trOim1  en  télégraphie  électrique,  parce  qu'elle  reduit  d'en- 

l'oiir  lerjiiiner  lu  description  du  télégraphe"  de  H.  Wheatslone,  il 
imii!i  resle  ii  parler  ili'  l;i  rlm-lie  it'upprl .  qui  feri  à  avenir  le  slalinn- 
naire  auquel  on  veut  transmettre  lu  dépêche, 

Celle  cloche,  contenue  dims  la  punie  supérieure  de  lu  caisse  de 
l'iippnn-il,  ciui-iste  en  un  tiuihie  C.  mit  lequel  trappe  un  marteau  mù 

attire  -m)  armure  V,  celle-ci  culmine  le  levier  auquel  ■  -ï | ■.-  est  iillachéc. 
ci  le  marteau  frappe  sur  le  limlire  C:  si  ensuite  on  interrompt  le 
courant,  un  ressort  tire  le  levier  en  arrière;  par  conséquent,  pour 
l'aire  sonner  la  cloche  dupjiel,  il  sullit  i|ue  le  dation  nu  ire  qui  expédie 
la  déjiéclie  ouvre  cl  feruu:  alternativement ,  un  certain  nom  lire,  de 
loi-,  le  circtlit.  Lorsque  le  second  slalionnnirc  a  clé  averti,  il  répond 
qu'il  es!  prêt  li  écouter,  eu  (infant  à  son  tour  siiuner  la  cloche  d'appel  ; 
(juif  on  l'ait  sortir  le-  deuv  cloches  du  ciicuit.  ce  ipii  se  laii  à  l'aide  de 
la  Hel'que  l'un  mu-  la  lace  latérale  (.'iciciie  île  la  t-.ii — :i-  de  l'appa- 
reil (lîg.  )87),  et  lu  transmission  de  la  dépêche  commence 

[.!■  lolé^riiplic  il  ai-nilli'-  n'est  pin.  emploie  eu  I !i 'LLr i< [i 1 1 ■  ipie  jniui-  le 
service  entre  Bruxelles  cl  Anvers.  On  y  a  également  renoncé  sur 
p lu- iei un  lignes  eu  Auiilelen-i-,  pour  le  reiii(ilaeer  par  le  lélégraphc 
écrivant  de  Morse.  Ce  dernier  télégraphe  présente,  en  cll'el,  entre 
autres  avantages,  celui  de  n'exiger  qu'un  seul  fil,  taudis  qu'avec  le 
te.i'^i  aphe  de  M  .  \V  Iiimi-Ihiic  il  eu  tant  deuv  ;  en  second  lieu,  ses  indi- 
cations ne  sont  pas  fugitives  comme  celtes  de  ce  dernier  appareil. 

(H.  V.) 

TELEGRAPHE  1  CADRAN  ORDINAIRE. 

Il  existe  plusieurs  fortes  de  télégraphes  à  cadran.  Celui  que  nous 
décrirons  est  destiné  ù  la  démunslration,  mais  son  principe  tsl  le  même 
n,ue  celui  des  télégraphes  étahlis  le  long  des  voies  ferrées.  Comme 

'  La  sonnerie  Uctrilc  lions  le  Icilu  n'est  pin  i-t-llt  r]m  .1  éli!  ;nln(jli:i-  par  M.  VYlual- 
'li'iii-  Toiiltliirs.  Ut.-  irposo  sur  les  mimes  princLpci .  il  si  nous  l'a  vous  dcu-ilc  <!>■ 
préférence  il  cdlp  dit  SI.  WltaUtona,  c'est  c]ue  h  construction  est  un  peu  plin  simili" 
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eux,  il  se  compose  d'un  interrupteur  ou  manipulateur  I  (lig.  190), 
Fi»,  no. 


d'une  cloche  d'appel  disposée  eommccellereprcFrince  sur  la  figure  188. 
el  d'un  éleclru- aimant  E,  destiné  a  mouvoir  une  aiguille  a,  sur  un 
cadran  vertical  qui  porte,  tracés  sur  une  circonférence  de  ecrdo 
divisée  en  28  parties  égales,  les  23  lettres  de  l'alphabet,  les  mots 
chiffres  cl  alphabet,  ainsi  qu'un  signe  -}-  ou  final;  sur  les  dix  pre- 
mières divisions  d'une  seconde  circonférence,  euiiccntriqui;  à  ta  pre- 
mière ri  divisée  également  en  28  parties  égales,  se  trouvent  marqués 
les  chiffres  1,  2,  3,  4,  S,  G,  7,  8,  9,  0.  L'un  des  pôles  de  ta  pile  P 
communique  a\ee  le  hmilou  V,  I  autre  avec  un  fil  de  cuivre  ou  de  fer 
fiakiinisé,  qui  se  rend  au  huuloii  c(iiTes|>uiidant  de  l'appareil  de  la 
seeoiide  s(ii(rt>ri.  Du  a  su  in  île  pincer  la  roue  lî  de  l'interrupteur  de  ce1 
second  appareil  de  façon  que  le  levier  /,  dont  il  va  être  question,  touche 
le  boulon  V,  et  que  le  courant  puisse  circuler  entre  les  deux  stations 
aussitôt  qu'on  met  également  en  contact  le  levier  /  et  le  boulon  V  du 
premier  appareil.  De  leur  cé-lc,  les  deux  lioulnns  V  seul  piirrtlteiuriil 
mis  en  communication,  soit  par  un  fil  de  retour,  soit  par  la  terre 
(voy.  p.  3110).  Iles  deux  extrëniilés  du  lii  de  l  éleelni-aiiuaiil  li,  l'une 
communique  à  V,  et  l'autre,  au  bouton  X.  Ce  dernier  reçoit  étale- 
ment l'une  des  extrémités  du  fil  de  leleclro- aimant  qui  fait  fonction- 
ner la  eluehe  d'appel,  tandis  que  le  Imlilon  Y  reeuit  laulrc  extrémité 


de  ce  même  61  (1*  tonnerie  n'est  pas  représentée  sur  lu  Agora). 
Y  communique,  en  outre,  par  un  iil  conducteur,  aiec  un  levier  roé- 
lalliquo  f,  qui  tourne  autour  du  point  A,  et  dont  l'une  des  hrauche< 
peut  vciirr  toucher  1'.  cl  I  suite,  les  dci.ls  de  la  mue  ll'di-  linteirup- 
tcur  1.  Enlin,  on  peu!  foire  communiquer  X  avec  X',  à  l'aide  de  lu 
lame  de  cuivre  L,  qui  est  mobile  aulour  de  X,  comme  axe. 

L'interrupteur  I  se  compose  csscnLiclleiiienl  de  deux  roues  hori- 
zontales, montées  sur  le  même  axe,  l'une  supérieure  R,  sur  laquelle 
sont  marqués  les  mêmes  caractères  que  sur  le  cadran,  mois  de  droite 
à  gauche;  l'outre  R',  placée  en  dessous  de  la  planchette  qui  porte 
l'interrupteur,  est  munie  de  11  dents,  tandis  que  la  roue  R  en  a  28. 
Au  moyen  de  la  manivelle  M,  mobile  aulour  de  l'axe  commun  des 
roues  R,  R',  ou  peut  imprimer  à  celles-ci  un  mouvement  de  rotation  : 
il  sulHl  pour  cclsi  d'eiiftup'r  lu  saillie  que  porte  l;i  face  inférieure  de  la 
manivelle  dons  l'intervalle  de  deux  dents  successives  de  la  roue  R, 
de  faire  marcher  la  manivelle  vers  l'arrêt  R,  de  la  relever  de  nouveau, 
de  l'engager  entre  deux  nouvelles  dents,  cl  ainsi  de  suite.  Un  ressort  y 
qui  louche  le  pourtour  de  la  roue  R'  fait  l'office  du  cliquet  de  la  roue  a 
rochet,  et  empêche  qu'on  ne  tourne  à  rebours.  Dans  cette  rotation, 
le  levier  t  ne  touche  la  roue  R'  que  par  une  saillie  terminale  et  o  l'in- 
stant nù.  une  dent  passe;  il  ne  In  louclic  pas  quand  celle  saillie  se 
trouve  vis-à-vis  le  vide  qui  sépare  deux  dents  consécutives.  Dans  ce 
dernier  cas,  un  ressort  «  maintient  le  levier  séparé  de  V  ;  dans  l'autre, 
au  contraire,  ce  levier  est  en  contact  avec  V,  et  le  circuit  est  fermé. 
Pur  conséquent,  quand  ou  lunme  avec  la  main  la  roue  11, on  détermine 
uue  fermeture  Cl  une  rupture  du  circuit  pour  choque  couple  de  dents 

qui  liasse.  Les  points  de  la  roue  II  ipii  doivent  élr<  n'nés  en  regard  de 

l'arrêt  B  pour  qu'il  y  oit  fermeture  du  circuit,  sont  marqués  en  noir. 

Voyons  maintenant  ce  qui  arrive  lorsqu'on  produit  ainsi  alternati- 
vement une  rupture  et  une  fermeture  du  circuit.  L'aiguille  u  qui  doit 
s'arrêter  pendant  un  certain  temps  sur  la  lettre  qu'on  veut  signaler, 
est  montée  sur  l'axe  d'un  disque  circulaire  D,  qui  porte  14  chevilles, 
d'acier  distribuées  sur  une  circonférence  de  cercle  et  qui,  traversant  le 
disque  perpendiculairement  à  snn  plan,  font  saillie  sur  ses  deux  faecs. 
Ce  disque  est  disposé  entre  les  deux  branches  d'une  fourchette  F,  qui 
reçoit  un  mouvement  de  va-et-vient,  de  droite  à  gauche  et  de  gauche 
à  droite,  quand  l'armature  de  l'éleclro-oimanl  est  allerniiiivemeiu 
abaissée  cl  soulevée.  La  lijiurc  montre  sullisammenl  comment  ce  mou- 
vement alternatif  de  ta  fourchette  peut  être  obtenu. 

Le»  deux  faces  de  la  fourchette  F  qui  sont  en  enntacl  avec  le 
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disque  D  sont  milles  eu  plans  inclinés  disposés  symétriquement  [iar 
Kig.  <9i.  rapport  au  plan  ilti  dùquc.  ainsi  qu'on  le  voit  sur 
p  la  ligure  191.  De  plus  les  deux  branches  de  la 

r-T^TTl      fourchette  sont  plaeées  de  manière  que,  l'une  d'elles 

rqiL>M'  par  -ini  iitilii-ii  tur  uni:  ehe\illc  de  lu  l'ace  opposée  du  disque. 
Snppusons  qnr.  lorsi|nc  lanualun'  de  l'eleclin -aimant  esl  soulevée. 
In  branche  droite  du  la  fourchette  K  repose  sur  une  cheville  ;  alors, 
quand  l'armature  est  attirée  et  que  lu  fourelieltc  va  à  gauelie,  la 
luanelic  droiie  île  rclk'-ei  ,  par  la  jnes-inn  qu'elle  c\eree  sur  la  che- 
ville qu'elle  louche,  fait  avancer  la  roue  D  d'une  rjemi-dcnl ,  tandis 

que  la  lit  -lu1  iianrhe  de  la  l'oltrelieHc,  se  de-taireaut .  appuie  à  ^iii 

tour  sur  hoc  cheville.  Quand  ensuite  la  fourchelie  rciooroe  de  «auclie 
à  droite,  elle  Fait  i-ni-dri:  avancer  la  roue  d  onc  demi -dent  et  dans  le 
uièiiie  sens.  C'e-I  ainsi  que  le  inniivcmnit  allermiiil"  de  la  l'un  échelle 
imprime  à  lu  roue  D  et  à  l'aiguille  u  que  celle-ci  parle,  un  mouvement 
de  rotattun  continu;  chaque  demi-dent  qui  passe  emporte  l'aiguille 
d'une  lettre  à  la  suivante,  et  pour  que  lu  révolution  complète  de  l'ai- 
guille s'accomplisse,  il  sullil  i|ue  la  fourchette  exéi  iue  quatono  mou- 
vements vers  la  il  toile  et  ijtiator/.c  main  emems  ht.-  la  jiaoehe.  Dr,  ces 

terme  cl  i]  lin  rti|~7i  ■  lois  rompu  :  I  "élccU'o-.'iimanl,  ai  tu  noté  quatorze  fuis, 
abaissera  i|oiiior/.i:  fuis  son  armature,  et  le  ressort  'I'  la  détaehera 
un  même  nombre  de  fois,  ce  qui,  par  I  intermédiaire  du  levier  f  qui 
porte  la  fourcheiie  ei  qui  morne  autour  du  point  o,  sullil  pour  produire 
les  quatorze  mouvements  de  vo-et-vienl  de  la  fourchette.  Supposons 
niaiuii'uaol  que  l'inlerrupleiii'  et  l'aiguille  u  du  cadran  soicul  d'accord, 
c'cst-à-dive  que  l'aiguille  se  trouve  sur  le  même  sijroc  que  celui  qui 
sur  l'inten  iipleur  esl  en  face  de  l'arrêt  11  ;  par  exemple,  sur  le  signe  -\- 
qu'iui  appelle  le  final.  Si  alors  nn  laurne  la  roue  de  l'interrupteur, 
pour  amener  successivement  les  lettres  A,  B,  C,  etc.,  devant  l'arrêt, 
laijiuille  passera  en  même  lemps  dcvnnl  les  lettres  A,  li,  C,  etc., 
du  cadran,  cl  elle  se  retrouvera  sur  le  final  quand  la  roue  de  l'inier- 
ruplcur  aura  fait  une  révolution. 

Cela  posé,  veul-on,  par  exemple,  écrire  le  mol  BeUjique,  il  csl 
convenu  que  l'un  part  toujours  du  linal  (le  levier  I  el  le  houton  V 
sont  alors  en  conlucl,  car  le  final  correspond  il  un  point  de  la  roue  R 
marqué  en  uoir'i;  h:  slallouoalre  qui  parle  prend  donc  la  manivelle 
M,  il  l'engage  entre  les  deux  dents  de  l'interrupteur  à  I  intervalle  des- 


cadé,  i!  cninhiil  t  t-L i c  lctirc  de\anl  l'avril  H,  m'i  il  l'ail  ■  pctiie  pause 

de  1/4  de  seconde;  il  pusse  à  E,  et  arrivé  à  l'arrêt,  l[  foil  la  mi!me 
pause,  el  ainsi  île  suite,  pnur  les  autres  lettres  du  mot,  en  faisant  tou- 
jours une  pause  égale;  puis  II  termine  le  moi  en  revenant  su  final, 
[mur  pa-«cr  ensuite  au  mol  suivant;  pendant  ee  temps  les  aiguilles 
des  endrans  îles  deu*  slalions  se  mettent  en  mouvement,  par  l'effet 
îles  élecirn-aiuiaiils  [■;,  cl  s'arrivent  en  même  temps  (levain  les  li'llres 

que  l'un  :  juc  •  iicecssivcmciit  dciant  l'aircl  !!.  l.c  stalinienne  i[iii 

rernil  la  ilcprche  n'a  il  une  ipi'à  suivre  des  jeux  faiiinillc  île  «nu  cailrim 
pour  voir  devant  quelles  lettres  elle  s'arrclc  Micccssivcmcnl.  Lorsque 
à  son  tour  il  dnil  prendra  la  parole,  il  fait  laiirer  -a  pile  dans  le  circuit 
[car  celle  ci  doit  rcsler  iti  dehors  aii-si  longtemps  qu'on  n'a  pas  de 
dépêche  à  transmettre1-,  el  il  fait  faire  d'un  mouvement  uniforme  une 
révolution  ciiiiij'lite  a  Sun  iiiicnuptuiir.  l'i.r  là  li  nul  en  mouvement 
le  marteau  de  la  cloehe  d'appel  de  la  station  a  Inquelle  il  vent  parler. 
Cela  fait,  le  mrrts pondant  répond,  et  ions  les  deux  nient  leurs  clo- 
ches d'appel  du  eivruit  en  poussant  la  lame  L  de  manière  il  mettre  1rs 
boulons  X  et  X'  en  communication.  Le  stationna  ire  qui  transmet  la 
dépêche  pem  ensuite  commencer  à  parler  ',  (11.  V.ï 

TÉLÉCRtPHt;   ÉCRIVANT   DE  VOHSE. 

Parmi  les  télégraphes  écrivants,  celui  Je  SI.  Morse  est  incwuesïa- 
Mement  ie  plus  parfait.  Inventé  en  1857,  il  fonctionne  maintenant  sur 
les  lÏL'iu  s  tc[ci!ia|iliii|iics  d'Autriche,  d'Anelelerre,  de  Jldîiiquc,  de 
Sni.-se  et  (le  l"Anii'et(f'trL  du  \nrd.  Il  est  prnliahle  que  dans  les  antres 
pays,  un  finira  également  par  l'adopter,  a  cause  des  jrrauds  a\antai;cs 
qu'il  présent  e. 

La  figure  102  représente,  an  quart  de  grandeur  d'exécution,  l'ap- 
pareil qui  reçoit  les  dépêches  el  les  écrit;  le  moleur  qui  le  fait  fonc- 
tionner est  encore,  comme  dans  le  télégraphe  h  cadran  déjà  décrit, 
un  électro -aimant  vertical  bb,  monté  sur  la  plaque  de  fer  doux  a,  et  en 
communication,  par  des  Gis  conducteurs,  avec  la  station  de  départ. 

'        |i-  '  T«  '   !■     l'i1'  1    ''  lrsr'  !"r   I1'1  ■  1,11  t.i  I  "'■■,lv.  suri,  al 

par  M.  P.  Lippeas,  usilciiaiiica  niri>li'in:li:iir        IHi'^rniile.^  .1i  ITtui.  .'i  IIuim  IIi^. 

^1  l.i[,|,i  n..  i.t  lr.  | ii-i-r".-i-l ii -■■  ili-ii: i-ilL^  iiii|,.ii  l:iur.  .pi,'  >l.  h.  |, i.,|,-. .nu'  i;i.-,-.,,n,,r. 
large,  a  npporli-î  a  l:i  imi-litK'li.ai  ilt-  liilcjrjjilic..  j  Quilles  il  de  cem  i  cailrsn. 
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lin  |iL'ii  au-dessus  des  pôles  de  cet  électro-aimant  se  trouve  suspendu, 
!iu  moyen  du  levier  m  laiton  d,  une  armature  cylindrique  eu  fer 
doux  r.  Quand  le  courant  passe  dans  le  fil  de  l' électro-aimant,  eelui-ei 
attire  l'armature  r  et  le  bras  droit  du  levier  </  saisisse;  mais  aussitôt 
que  le  courant  ne  passe  plus,  l'action  de  lëleeti'o-ainiant  est  détruite, 
et  un  ressert  À  boudin  f,  attaché  à  une  branche  latérale  du  levier  d, 
ramène  celui-ci  dans  s:i  position  primitive. 

Le  ltras  droit  du  levier  d  est  liispo-é  de  manière  à  bultcr  mnlif  une 
vis  d'arrêt .  avant  que  l'armature  r  puisse  venir  en  contact  avec  les 
pèles  île  leleelro-aiuiant  ;  île  colle  façon  on  cmiii'rlic  l'armature  d  cliv 
retenue  après  la  cessation  du  1-1111  rmii .  connue  cela  aurait  lieu  si  elle 
venait  eu  contact  avec  les  pôles;  car  dans  ce  ras,  1  électro-aimant  ne 
pouvant  plus  perdre  son  magnétisme  à  i'inslan!  même  de  la  rupture 
du  circuit  jp.  "i'.V  .  l'armature  ne  se  détacherait  pas  tout  de  suite, 
et  la  marche  de  l'appareil  m  deviendrait  plus  difficile  cl  inoins  sure. 

L'extrémité  libre  du  hras  gauche  du  levier  d  |Hirtc  un  poinçon  en 
acier  qui,  chaque  fois  que  l'armature  r  est  attirée,  appuie  sur  une 
bande  de  papier,  qu'un  mouvement  d'horlogerie  entraîne  avec  une 
vitesse  uniforme. 

Le  moteur  île  ce  mouvement  d'horlogerie  est  un  poids  attaché  ;"t 
une  corde  qui  s'enroule  sur  l'axe  de  la  roue  dentée  g.  Le  mouvement 
qu'il  communique  à  celle  roue  se  transmet,  par  des  rouages  intermé- 
diaires, au  cylindre  h,  qui  tourne  avec  une  vitesse  plus  grande  et  qui 
entraine,  par  friction,  un  cylindre  i,  de  même  diamètre.  Les  deu\ 
cylindres  dont  il  vicmdelre  question  tournant  en  sens  contraires,  fout 
l'office  de  laminoir.  L'on  engage  entre  eux  une  longue  lande  de 
papier,  enroulée  -tir  une.  bohirie  île  lues  niohile  autour  d'un  axe  hnri- 
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mnlnl,  cl  filée,  soil  au  plafond  du  bureau  télégraphique,  soit  ù  l'appa- 
reil éerivtml  lui-même.  Aussilût  que  le  mouvement  d'horlogerie  est 
en  aelion,  la  bande  de  papier  csl  enlrainéc  avec  une  vitesse  d'environ 
un  jiiiuci'  anglais  par  seconde. 

Cela  posé,  le  rUimlrr  i  présente  :m  milieu  de  sn  li.iifrinnn-  une  rai- 
nure  circulaire  (une  partie  de  celte  rainure  est  visible  sur  la  figure V 
Toutes  les  fois  que  l'éleeirri-aimanl  fonctionne,  le  poinçon  en  acier, 
qui  remplit  !a  fonction  de  crayon  pour  écrire  les  signaux,  s'enga- 
geanl  dans  h  rainure  de.nl  il  s'iijtil,  vient  frapper  le  |ia]iier,  et,  sans  le 
trouer,  y  produit  une  empreinte  dont  la  forme  varie  suivant  le  temps 
que  le  painçon  csl  resté  en  contact  avec,  le  papier.  Si  le  courant  ne 
circule  qu'un  instant,  le  poinçon  ne  fait  que  frapper  inp.lanlanénK'tii. 
cl  ne  produit  qu'un  Irait  court,  c'esl-â-dire  un  poinl  (■)  ;  mais,  la  bande 
de  papier  étant  sans  cesse  entraînée  par  les  cylindres  h  et  i,  si  le  cou- 
rant a  une  certaine  durée,  le  poinçon  produira  un  trait  plus  nu  moins 
allongé  (— ). 

On  peut  donc,  en  faisant,  à  la  station  lie  dcparl.  passer  le  courant 
pendant  un  intervalle  plus  ou  moins  long,  produire  à  volonté,  à  la 
slalion  d'arrivée,  un  poinl  ou  un  trait,  et,  par  conséquent,  des  com- 
binaisons t!e  points  cl  de  traits.  Il  restait  à  donner  à  ces  combinaisons 
une  signification  déterminée.  C'est  ce  qu'oïl  a  fait  en  représentai)  r 
chaque  lettre  de  l'alphabet  par  une  combinaison  particulière  de  points 
et  de  traits  :  un  point  et  une  ligne  ( .  —  ),  par  exemple ,  donnent  la 
lettre  A  ;  un  Irait  cl  Irois  points  (—  .  .  .  ),  la  lettre  B,  etc.  Au  moyen 
de  ces  combinaisons,  qui  représentent  les  diverses  lettres,  on  peul 
ensuite  écrire  les  mois  cl  les  phrases.  On  n  soin  de  laisser,  entre  cha- 
que lettre,  un  iniunalSu  lilanr. 

En  Suisse,  on  emploie  les  combinaisons  suivantes  pour  représcnler 
Ifs  diverses  lettres  de  l'alphabet. 

A  .  —  K   T  - 

B  .  L   t  

C   M--  V  

D  —  .  .  Pi  —  .  W  

E.  0   X  

F   P   ï  

G   Q   7.  .  

H   R  

!..  S  .  .  . 

Voici,  en  outre,  le  tableau  des  signaux  adoptés  en  Autriche,  en 
Allemagne  el  en  Belgique  : 
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1.  —  Lettres. 


III.  —  Ponctuation. 

  '  (apostrophe)  .  . 

—  (luiITT'  îles  (iiit'lirm-l  .         .    _  ..  . 
,  parenthèse  -  .  .  - 

ï    ,  .  .  .  lélfgraplie  — 

Espacement  H  lomjiieiir  des  xiijnaiix. 

1.  line  harre  est  égale  il  Irois  points. 

2.  L'espace  cotre  les  signaux  d  une  menu'  li'Ltiv  est  égal  à  un  point. 

3.  L'espace  entre  deux  lettres  est  Égal  è  Irois  points, 
t.  L'espace  entre  deus  mois  est  égal  □  quatre  points. 

La  ligure  1  ci-îijirè*,  repi-iVmte,  :m  ijiuii'i  Je  tirn n*J i'i i r  ii  i-vt'-r-u r i un , 
l'appareil  ipii  sert  m  interrompre  et  n  l'éiiiUi:  le  enurniit.  On  lui  don  m: 
le  nom  île  clef  ;  (,  levier  on  laiton,  termine  [mr  uni'  pnifiiiéc  en  linis  /i. 
et  mobile  autour  d'un  axe  horiiontal  en  acier;  les  supports  de  eel  ase 
sont  soudés  il  une  lame  de  laiton  fixée  sur  une  planchette  en  bois; 
<j,  ressort  d'acier  qui  repousse  le  levier  f,  de  manière  il  faire  appuyer 
In  poinle.  qui  le  termine  du  ec'ilé  opposé  à  lu  poignée,  sur  un  petit 
iliscjuc  de  Inirnn  isolé  et  en  communication  avec  le  boulon  de  cuivre  S, 
pur  l'iiueriuédriiiie  il  on  lil  eiimlm-leiir  Iif-  sous  In  planchr-ile  en  bois; 
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Fia,  Isa. 


(lr.'5  ligne"  jioi i L-tni" l  s  indiquent  le  trajet  de  ce  lil  conducteur.  Lorsque, 
au  moyen  de  lu  jxiiinn'v  ft,  un  uliui^c  le  levier,  nu  le  met  en  contact 
avec  le  sommet  du  eône  de  Inilori  11,  tandis  qu'on  interrompt  sa  coin- 
iiiiiiili'ulion  avec  le  boulon  S. 

Le  conc  n  l*oiiiiiiuiiîi|IIC  uvee  le  Ikhiioiî  (le  enivre  I,  un  moyen  (l  ime 
Inme  de  laiton. 

Un  seul  (11  conducteur  L  relie. les  deux  stations;  il  vient  nhouirr  h 
l'une  ite»  lames  de  lailon  qui  supportent  l'ave  du  levier  f,  un  plus 
exactement,  il  aboutit  à  un  bouton  »  qui  communique  mclidliqiir- 
meni  avec  l'une  de  ces  Inmes.  Ce  bouton  n'a  pu  èire  représenté  tut 
lu  (ipire.  parce  qu'il  auiail  caché  la  partir  .nitcrienie  du  levier  /  et  lu 
partie  correspondante  dé  la  Inme  horizontale  a  laquelle  sont  smulès 
les  supports  de  son  axe. 

De-  pôles  de  lu  pile  parlent  (irui  coinlucleur-.  (Inill  I  un  celui  par 
exemple  qui  vient  dit  pôle  positif,  se  termine  en  K,  au  bouton  i,  et 
don!  l'uiili'e.  iipre-  selle  e.:t'ii!i|iiil .  emuie  une  liiniielie  un  boudin  S. 
et  une  outre  à  )  clectro-aimnnt.  On  met  celle  dernière  branche  en  com- 
munication avec  l'un  des  bouts  du  lil  qui  entoure  l'éleclro-aimant. 
L'autre  extrémité  du  iil  de  celui-ci  est  attachée  h  une  pin  que  de  cuivre 
enfoncée  dans  le  sol  humide. 

l,n  lifure   1  il  i    représente:  la  itispnsismii  générale  des  appareils 
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dans  deux  Etalions  reliées  ensemble  :  licili,  piles  galvaniques;  i  cl  s', 
fiefs;  m  et  m',  cloelro-aimnnls. 

Si  les  ileti\  clefs  -uni  lnirizoutales.  il  ne  se  produit  pas  île  courant, 
pnrec  que,  comme  l'indique  la  figure  194,  dans  laquelle  la  clef  de 

Cl  le  cè,nc  n.  (  Voy.  missi  lig.  H)!î.)  Lorsqu'on  abaisse  lu  clef  de  l'une 
îles  Aillions.  par  exemple,  do  celle  qui  csl  a  droite  sur  la  figure  tM, 
le  courant  peut  circuler  :  il  passera,  dans  la  direction  dis  flèches,  suc- 
cessivement de  ti  a  travers  la  clef  .S,  le.  iil  conducteur  qui  relie  les  dou\ 
stations,  In  clef  S,  le  III  de  l'éleclro-aimatll  tn,  et  la  lerre,  pour  venir 
enlin  rejoindre  le  pie.  négatif  rie  la  pile,  après  avoir  parcouru  le  (il 
de  l'clcclro- aimant  m.  La  clef  de  la  station  de  gauche  étant  restée 
horizontale,  la  pile  qui  ;  est  établie  no.pcul  pas  fonctionner;  il  en  aurait 
été  de  mémo  de  In  ]iile  b,  si  In  clef  ai  ce  laquelle  elle  communique 
n'avait  pas  clé  abaissée. 

Lorsqu'on  veut  envoyer  une  dépêche  de  la  station  de  droite,  par 
exemple,  ou  eommeiiee  pur  «baisser,  à  diverses  reprises  et  à  de  courts 
intervalles ,  la  clef  de  l'appareil  de  celle  slalion ,  et  l'on  produit  ainsi 
un  mouvement  oscillatoire  des  armures  des  deu\  électro-aimants.  Le 
bruit  qui  eu  résulle  avertit  le  stalirmnnirc  qui  dnit  recevoir  la  dépêche. 
Après  avoir  répondu  par  le  même  procédé,  ce  dernier  siniidiinaiiv 
fait  partir,  au  moyeu  du  polit  levier  h  (lig.  Ii)2),  la  délenlc  du  mou- 
vement d'horlogerie  de  sou  appareil,  et  il  laisse  glisser  le  ruban  de 
papier.  De  sou  eolé,  le  slatiomiairc  qui  envoie  la  dépêche  abaisse,  à  dos 
inlervalles  déleruiiriès  el  pendanl  le  temps  voulu,  la  clef  de  son  télé- 
graphe, pour  produire  les  points  el  les  (rails  qui  doivent  être  traces 
sur  le  rnhaii  de  papier  du  premier.  Pour  indiquer  que  la  dépêche  csl 
finie,  il  trace  une  vingtaine  de  points  a  des  distances  égales.  Le  sta- 
liomiaire  qui  a  reçu  la  dépêche  répond  ensuite  :  compris,  ou  hien  si 
une  parlie  de  la  dépêche  n'a  pu  èirc  déchiffrée,  il  en  demande  In 
répétition. 

L'appareil  écrivant  de  Morse  exigeant,  pour  fonctionner,  un  courant 
asseï  fnrl,  el,  par  suite,  des  piles  d'un  grand  uomhrc  d'éléments,  serait 
d'un  usage  très-dispendieux  sur  de  longues  lignes  télégraphiques. 
Heureusement  M.  Morse  a  imaginé  un  appareil  qu'il  nomme  le  remis 

Chaque  station  a  deux  piles.  L'une,  ia  pik  ou  Imllcrie  prinri/mli-, 
»  compose,  pour  une  distance  île  1(1  lii  nés  anglaises,  de  si*  clemenls 
?ine  et  thai-hon,  duo!  le  ?.im:  plonge  dans  de  l'acide  suliuriquc  étendu 
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de  20  p.  d'eau,  et  le  cliarhon,  non  pas  dans  l'acide  nitrique,  mais  dans 
de  Tenu  conleniiul  1/1(1  d'acide  suiïuriquc  '.  Ces!  celle  pile  qui  envoie 
son  courant  dans  la  slalion  In  plus  rapprochée  et  f:iil  mouvoir  hirimirc 
irés-iooliilc  il»  relais. 


La  figure  lflii  rcpréscnle  le  relais  m  de  face;  et  la  ligure  l'JC 
T\„.  Ht  Fla.  196. 


le  représente  vu  île  cote.  I.  cleelro-iiimiint  h  esl  dispose  à  peu  près 
comme  celui  de  l'appareil  ecrivum,  sauf  i|ue  suri  fil  es!  plus  lin  cl  plus 
long.  L'armature,  plane  en  dessous,  esl  assez  rapprochée  îles  pùlcs  ; 
elle  esl  iilluchcc  à  un  levier  h ,  dont  l'ose  de  rotation  esl  soutenu  par 
un  support  eu  laiton.  Un  ressort  que  l'on  voit  sur  la  ligure  t9!>,  lire 
l'un  des  liras  de  ce  levier  en  haut,  et  par  là  appuie  l'autre  contre  la 
puinle  i|oi  -iiriuiiiik'  lu  lélc  île  la  vis  S.  Aussiiiii  ipie  le  coiirim  esl 
élabli,  l'armature  descend  et  l'extrémité  inférieure  du  levier  appuie 
cnnlre  la  vis  !,  et  cela  nvanl  que  l'armature  soit  venue  en  coriuici  avec 
les  pules  de  I  èleelru -ainianl.  L'espace  que  le  levier  peut  parcourir  esl 
l'Urviiu-NU'iiL  liniiié  ;  el  eouurie  ce  levier  rsi  du  il  leurs  iiés-ninliile,  ipic 
lariualure  de  fer  esl  nés-pics  des  pèles  de  réleripi-iiimaiil,  un  cau- 
runl  tics-faible  sufiil  pour  le  mettre  eu  uiotiveiueni. 

La  seconde  pile  que  l'on  a  dans  chaque  slalion  cl  rpii  snppcllc  la 

ïini-.i  iilriri^.-nl  il.iij.       IV:mi       (ilun  Ui:-j  ■.  tdiirl.-in -.  l'i-au  l'illli- 

nanl  l;lïii',id(liisiiiruri<|ui'.  D'aine-  M.  l'iii-.'iiiiiir  Viiirlii-jil.  IVnIrclicu  d'un  clcmcul 
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pile  totale  se  compose  «!*■  ->  il  4  cléments  line  charbon,  actives  comme 
ceux  de  la  pile  principale,  f.'esl  dans  le  circuit  tic  colle  pile  locale  que 
l'un  insère  l'!i|h|i!Lrcil  rci-ivani .  rt  1rs  munie  mcnls  c L •  i  levier  h  n'ont 


itif,  i 


yen  d'ui 


alion  métallique  i 


lilaqiic  P,  qui  en  elle-même  en 

levier  h.  La  pelile  cul  un  rie  île  lii  il  un  »,  tpti  purle  la  vis  t,  est  istilêe  an 
niiiycri  d'un  disque  i  i  i  v  <  i  i  r  i  ■  un  tic  litiis.  cl  reliée,  par  1111  lil  ceiiidiicieiir. 
à  l'uni:  îles  extrémités  tlu  lil  .li-  l'élertro-iiiitianl  de  hipparcil  Écrivant: 
l'antre  extrémité  du  lil  tic  cet  élcclrtt-;im-i;iiil  riuiuumiiquc  ,'ivec  le  pôle 
riéjjïilif  tic  la  pile  locale.  On  voit  par  lil  que  le  circuit  de  cette  dernière 
pile  reste  ouvert  aussi  longtemps  qu'il  ne  passe  pas  de  courant  à  tra- 
vers lé  fil  de  l'éleclrii-n ii liant  <lu  relais,  car  la  partie  inférieure  du 
levier  h  Imitera  contre  la  vis  S,  cl  non  conlrc  lu  vis  l.  Mais  le  circuit  se 
ferme  iiussihil  qu'un  eouranl  parcourl  le  lil  tic  l'éli'clrc-aimant  du 
,  ri„  lil7  relais,  el  à  l'instant  même  le 

■  counntde  la  pile  locale  passe 

jl  ■•  dans  le  lil  île  Icleclro-ai- 

ile  l'appareil  écrivant  : 


Un  voit  maintenant  en  quoi  il  faut  modifier  la 
lettres  ni  el  m'  de  la  ligure  1 94  :  ces  lettres  ne  doivent  pas  ri 
les  ."-Icciro-iiimiitiT-  îles  iqi  pareils  écrit  m  (ils,  mais  ceux  des  rc 
silùl  que  le  télégraphiste  de  l'une  des  stations  abaisse  ia  c 
in  terni  pleur,  le  courant  de  la  batterie  principale  Iravcrse  I< 
élocim-ainianls  des  deux  relais;  war  là  les  piles  locales  e 
aelitm,  et  les  ariiiures  des  appareils  écrivains  des  deux  sta 

attirées.  (H,  V.) 


■ns  som 


VUES  THÉORIQUES  SUR  LA  COF![>llCT1Btl.lïS  DE  LA  TEnilE. 


Les  physiciens  uni  émis  deux  opinions  dill'érenlcs  piitir  expliquer 
lu  conduetibililé  de  In  lerre.  D'après  l'une,  on  regarde  lii  lerre  comme 
li'  réservoir  universel  de  Heetricilé  CI  l'on  admet  qu'il  n'y  a  pas  de 

i- 1 < -< ■  [ i ■  i t ■  i r < -~ .  rendues  [Mires  par  l'action  vollaïquo,  peuvciu  loiijimrs 
s'écouler  et  se  répondre  dans  eet  tm m i.-m-=<'  i  i.inkitlciir.  à  la  manière 
de  I  eleoiricilé  do  la  inarln'ue  électrique  nu  îles  images  orageux.  Diuis 
F  ;  1 1  ■  L  i  - 1  ■  [ln':in'ic.  on  se  contente  il 'appliquer  la  lot  d'Ohm  de  la  résistance 
en  raison  inverse  île  la  section  du  eoiiiliieteur  au  eus  de  la  propagation 
du  courant  dons  la  terre,  ou  en  d'autres  termes,  on  considère  le  sol 
eomiiie  faisant  fonction  île  simple  conducteur. 

De  ces  deux  théories  la  première  est  seule  exacte,  comme  le  dé- 
montre l'expérience  suivante  dis  M.  W'Iieotslone  :  Avant  pris  un  eillile 
composé  de  (i  lils  de  enivre  isolés  réunis  de  façon  a  représenter  un  fil 
unique  long  de  1062  kilomètres  ou  de  2C(Ï  lieues,  ii  en  a  mis  l'une 
des  extrémités  en  communication  avec  le  sol  et  l'autre  avec  l'un  des 
pôles  d'une  très-forte  pile,  dont  le  second  pèle  communiquait  pareil- 
lement avec  In  terre.  Il  avait  disposé  trois  galvanomètres  sur  le  trajet 
ilr  ce  Innu  lil  eiiiiiluctfirr  :  le  premier  près  de  la  pile,  le  second  au 
milieu  dti  til  et  le  Irui.-iéuio  à  l'extrémité  opposée  île  ce  dentier,  prés 

eircuil  dan-  Ii1  -ni  n'étaient  séparées  que  par  nu  pi  lil  nombre  de  mè- 
ne-. Cela  pesé,  si  !a  perliun  de  lerre  comprise  entre  ces  Icnuiiiiosoiis 
avait  agi  seidcnienl  eomme  corps  eomliicleur,  les  aiguilles  des  deux 
galvanomètres  aux  exlrémilés  du  lil  auraient  dtï  être  déviées  simul- 
litoémenl,  comme  elles  I  auraient  été  si  l'on  avait  uni  par  un  fil  court 
les  ileux  extrémités  du  circuit  eu  communication  avec  la  terre.  Or,  il 
n'en  a  pas  été  ainsi  :  chaque  fois  que  l'un  fermait  le  circuit,  les  aiguilles 
des  trois  galvanomètres  étaient  déviées  successivement ,  dans  l'ordre 
de  leur  distance,  à  la  pile.  Par  conséquriil,  la  lerre  n'agit  pas  eomme 
un  simple  conducteur  intcrpulidre,  ainsi  qu'en  l'admet  dans  la  seconde 
théorie  indiquée  plus  haut,  mais  comme  nu  réservoir  universel  dans 
lequel  s'écoulent  librement  les  éleelricilés  développée;  par  l'action  vo!- 

talque.  (H.V.) 
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fLKr.TKI'JUIÏS. 


Aussitôt  que  l'un  eut  iunijrim':  de  foire  nsn.si'  de  l'électricité  comme 
niiiM'ii  ■  ■  "■  I >sr r- : i j 1 1 1 i < | ï i -c - _  mi  pi-nsu  i'i  î i-  lu  1 1 ;i- 1 n<-  riir.-rii  fn mi r  ([mi- 

ner l'indication  de  lïu-nre  shuiilnin'inem  d;iT;~  de-;  endroits  dilleniiis. 
Les  appareils  iiu.i^'iiH'-  i'i  cet  cll'cl  ui-  soin  mures  ipic  des  espèces  ik' 
Irléjiraphes  (iMicliiiiiii.ini  i'i  des  inlcrvaHc;  1 1 l< r.'i  tn riiù.- .  cl  indiquant  les 
hi'iiri'i  d'après  des  hi>rli}f;cs-(;pcs.  Parmi  [i's  ,s> sd'-njf's  proposes,  nous 
décrirons  d  alxn-d  celui  de  M.  Pnitl  Garnicr,  adopté  depuis  sept  on?  û 
la  gare  du  chemin  de  Ter  de  Mile,  où  dix-huit  cadrans  de  toutes 
sortes  de  dimensions  sont  mi?  en  mouvement  par  un  appareil-iype  '. 

Le  système  chronomètrique  de  M.  Paul  Garnicr  se  compose  de 
trois  parties  distinctes  r 

1"  D'une  horloge- type;  2°  d'appareils  ou  indicateurs  horaires; 
Z"  d'une  batterie  eaitdique. 

L'horloge- type  un  priiniiive  est  l'Urlo^c  déclinée  à  envoyé  l'heure 
inv  appareils  lioraircs  par  ritilermédiaire  île  l'électricité.  Elle  est  dis- 
posée de  façon  à  [lennetire  cl  il  interrompre  le  passage.  Je  I'éleelrieili' 
(ù  des  intervalles  égaux)  dans  les  électro-aimants  ijuî  font  mouvoir 
les  aiguilles  des  iiidii'alcurs  lionmes.  LIIc  se  compiisc  de  dcitv  rouages  t 
l'un  destiné,  comme  dans  les  horloges  ordinaires,  fi  entretenir  les 
oscillations  du  balancier  et  à  mesurer  le  temps;  l'autre,  soumis  ù  lii 


comprendre  qnr  dans  la  position  indiquée  pur  lu  ligure,  ces  deux 


marche  du  premier,  n  pour  but 
de  produire  la  rupture  et  le  pas- 
sai:!! du  courant  dans  le  eircuil: 
iTlIi;  rupture  se  lait  au  moyen  de 
deu\  pièces  A  et  A',  dont  l'une  A' 
(lig.  198),  appuie  constamment 
sur  un  muuliitci  D  qui  a  quatre 


I 


dents  cineiui'iipies  et  qui  est  |iorté 
par  le  dernier  mobile  du  rouage 
auviliairc;  ee.  moulinet  suit  le  mou- 
ïi-menl  de  la  roue  d  échappement. 
Les  deux  pièces  A  et  A'  étant  pla- 
tées dans  le  eircuil,  il  est  facile  de 


1  Niius  nions  cm pr un  U'  ri: lie  iWiiplIim  m  7Y.rr(.:  iIV/i- ri™  ili  île  MSI.  Uccpurtl 


jiièccs  se  lourtiani  cl  le  circuit  i-Iatit  par  conséquent  complet,  l'élec- 
tricité |ioumi  circuler  cl  nlfeclcr  les  électro-aimants  des  appnrcds 
horaires;  mois,  le  moulinet  D  continuant  sou  momemenl,  h  pièce  A' 
quiliera  la  deol  4  avec  laquelle  clic  csi  en  contact  ;  clic  cessera  égale- 
ment  de  loucher  la  pièce  A;  le  circuit  élanl  rompu,  l'électricité  ne 
passera  plus  dans  les  bobines  îles  électro-annanls  jusi|iiVi  ce  i[u'uiie 
autre  dent,  rencontrant  la  pièce  A'  et  la  soulevant,  vienne  la  mettre 
en  contact  avec  bi  pièce  A,  et  ainsi  de  suite,  [.es  pièces  Cil  contact  qui 
servent  à  interrompre  ou  relnblir  le  courant  sur jt  deux  sphères  d'or  ou 
d'un  alliage  d'or  cl  de  pkilïuc;  le  passage  de  l'électricité  peut  SU  faire 
is  altération. 

La  figure  190  représente  l'ap- 
pareil horaire  prêt  à  foiicliniiner. 
L'horloge -type  Taisant  passer  ac- 
tuellement le  courant  êlcelricpje 
dans  l'aimant  temporaire  L  L',  la 
platine  en  1er  doux  M  est  attirée,  cl 
avec  elle  le  levier  FF',  auquel  elle 
csl  liée  par  1»  tringle  I  ;  celui-ci  esi 


vient,  en  se  ileturliaiil .  a  ivmrdn: 
Dés  que  le  circuit  est  ouvert,  b 
et  le  levier  FF,  sollicité  par  son 
position,  ainsi  que  le  valet  G,  qu 
du  rochel  nu  il  doit  enlruiner  à  I': 


haut  équivalent  à  l'intervalle  d'une 
dent  du  rochel  11.  La  téle  du  valet  G. 
porté  par  le  levier  Y  V",  es!  engagée 
dans  l'une  des  dents  de  ec  rnclicl; 
sautoir  E  se  place  devant  la  dent 
aurait  fieu  quand  le  levier  FF' 


valet  (i 


fer  doux  quille  l'aimant, 
il  reprendre  sa  première 
Hissant  par-dessus  la  dent 
inte  :  les  butoirs  II  cl  11' 
liïés  sur  le  levier  FI'"  empêchent  le  passée  de  plusieurs  dents  a  la 
fois  en  pénétrant  diins  une  îles  deuls  du  ruchet  H,  l'un  H  quand  l'ap- 
pareil e-i  mis  en  jeu,  ['autre  II'  quand  ]'a]i|u;'cil  est  au  repus,  et  que 
des  coups  de  vent  sur  de  grandes  aiguilles  pourraient  l'aire  psser  des 

Comme  on  le  voit,  cet  appareil  produit  ses  luiiclions  par  l'action 
directe  de  l'électricité  sur  le  levier  F,  lequel  niel  en  niouvcmeiil  le 
rochel  H,  dont  le  pignon  J  fait  niarckcr  la  roue  OC,  qui,  a  son  mur. 
communique  le  mouvement  aux  aiguilles, 


ÉLÏCTWttllKS. 


L'horloge  ainsi  disposée  peut  envoyer  l'heure  non-seulement  à  I  up- 
pareil  horaire  indiqué  ilinis  lu  ligure .  mais  encore  à  mie  iulintlé  lit- 
cadrans  de  toutes  dimensions  cl  à  Imites  distances;  il  sullil  d'nugnien- 
ler  le  nombre  des  éléments  de  la  pile  nu  fur  el  a  mesure  i|ue  l'on 
»  joute  Jea  appareils. 

Les  couples  en  usage,  disposés  comme  celui  ipii  a  élé  décrit 
page  347,  peuvent  fonctionner  pendant  plusieurs  mois  en  plaçant 
seulement  tous  les  huit  jours  un  pclil  h-ap,uieiil  de  sulfate  de  cuivre 
dans  In  case  cuivre. 

Voici  maintenant  de  quelle  uianiei'e  leleeU-ieiié  arrive  ini.v  ditli-r^nl > 
appareils  horaires;  te  n 1 1.- ] 1 1 1 ■  nmniiil  eh  i-trique  ne  passe  pus  succes- 
sivement dans  ces  appareils,  île  sorti:  i[ue  l'un  d'eux  peut  si-  déranger, 
eesser  (le  marcher,  mus  (pic  pour  cela  les  mures  ecssnu  cl  i rui Li me i- 


mise  dans  le  circuit  qui  n'est  pas  fermé ,  car  les  Jeux  lils  A  11,  C  D, 
sont  bien  isolés  l'un  de  l'autre  el  leurs  extrémités  U  et  B  ne  continu- 
oiiiurnl  pas  eusomhlc.  Les  appareils  horaires  o,  o',  o",  cle.,  ont  leurs 
fils  ab,  a'b',  a"b",  en  coiiimmiicaiion  avec  AB  el  CD,  Je  sorte  que 
le  circuit  vollaîque  se  irotue  complété  par  ces  différents  lils  métal- 
liques. On  a  soin  de  les  prendre  d  un  iieaueoup  plus  petit  diamètre 
ipie  celui  des  deux  gros  fils,  el  alors  la  résisianee  de  ces  deux  derniers 
peut  cire  négligée  de  vu  ru  celle  des  (ils  ab,  a'b-,  a'b",  etc.;  il  eu 

iillnelirs  o ii \  inciue.-.  points,  c"e>i -à-dire  que  le  eeiurant  se  divise  entre 
eux  pi'n|ioriionnclleiiieiii  ii  leur  puusnir  l'ouiliicti'iii'.  Ou  conçoit  aisé- 
ment que  pourvu  ipie  la  pile  l'imctit  e  ri  ijiie  I  Iniilogc-;;.  pe  ne.  se 

ilérani;.'  pas,  un  îles  appareils  horaires  peut  être  supprime  sans  que 
les  antres  cessent  d'indiquer  I  heure.  0»  peul  même  emhraiieher. 
d'après  le  même  principe,  les  lils  rif  d'un  ap|iareil  horaire  u"  sur  les 
lils  a"b"  d'un  outre  instrument  semblable. 

I  lli  a  s  opposé  i]ue  U  s  deux  jtros  lil-  de  clliue  A  II,  i'.  Il  elaienl  i-olrs; 
mais  d'après  ce  que  l'on  a  dit  du  pouvoir  eondueleur  du  sol  (p.  ofiO), 
on  peut  en  remplacer  un  par  lu  terre,  et  se  borner  n  un  gros  III  CD 


l'heure.  Pour  obtenir  ce  résultat, 
deux  gros  lils  Je  cuivre  AB,  CD 
(figure  200),  que  M.  Gantier 
nomme  artères  électriques,  par- 
lent Je  la  pile  P  cl  se  dirigent 
parallèlement  le  long  Je  la  ligne 
où  doivent  se  placer  les  appareils 
horaires  ;  l'horloge  -  type  E  est 


Oigilizad  By  CoogI 


Iiirn  isolé  :  alors  chaeuu  des  lils  a,  u,  des  appareils  horaires  esl 

soudé  au  gros  iil  CD,  tandis  que  chaque  fi]  b,  II,  b"...  est  attaché  a 
uni1  plaque  métallique  plongée  dans  le  sol,  (H.  V.  ) 

LiKT fia NE- HORLOGE   DE   H.    CIL.    NOLET,    DE  6.1ND. 

A  cause  de  leur  importance  el  de  l'avenir  qui  leur  parait  réseiAé . 
non:  décrirons  encore  les  appareils  linr.iirv-  que  M.  Ch.  Motel,  \iyj.<'-- 
tiiciir-iuccauicicn  ,  a  établis ,  eu  I  S'il ,  dans  la  iil  le  de  Gand  ,  et  qui 
F%.  901.  n'ont  cessé,  depuis  cette  époque,  de  marcher 

avec  la  plus  grande  régularité.  Ces  appareils. 


placés  dans  les  lamentes  qui  servent  à  l'éclai- 
rage des  rues,  ne  fonctionnent  que  toutes 
les  minutes.  Ils  se  composent  d'un  électro-ai- 
mant EE  (fus.  201  j,  réagissant  sur  une  roue 
ù  roehel  B,  dont  l'axe  porte  l'aiguille  des  mi- 
nutes. Pour  pouioir  loger  l'eiecLi'u-aiiiiuu!  h  la 
partie  Mqiéricun:  de  la  9:i n ti-vii et  augincnlci- 
la  course  des  cliquets  d'impulsion  C,  C,  l'ar- 
mature en  1er  doux  A  est  articulée  en  0  el 
prolongée  jusqu'au  centre  du  cadran,  où  elle 
se  termine  par  une  palette  GG.  Cette  palette 
se  trouve  entre  la  platine  du  compteur  et 
le  rochet  B,  dont  la  circonférence  porte  120 


dents;  elle  esl  percée  duo  irou  ovale  /(,  qui  lui  permet  d'osciller  libre- 
ment sens  les  actions  ^récessives  de  réleclro-ainintii  el  du  ressort 
antagoniste  r.  Deux  cliquets  d'impulsion  C,  C,  font  avancer  le  rochet 
el  deux  butoirs  d'arrêt  II.  II.  lixés  sur  lu  palette  G  G,  assurent  l'échap- 
pement. L'horlojie-typc  établit  le  courant  chaque  minute,  pendant  un 
temps  irès-court  :  l'armure  A  est  allirée  par  lëleclro-aiinaiit,  puis,  un 
instant  après,  ramenée  à  sa  pesilion  primitive  par  le  ressnrl  r;  dans 
ee  double  mouvement,  elle  fait  avancer  la  roue  à  roehel  B  de  deux 
dénis,  el,  pur  suite,  d  une  division  J'aiguille  des  minutes.  L'aiguille 
des  heures  est  également  commandée  pur  le  rochet  B. 

Le  nombre  d'horloges  publiques  qui  Inncliouiiciil  ù  Gand ,  d'après 
le  système  de  M.  Nolel,  est  de  (25;  il  en  marche,  en  outre,  chez 
divers  particuliers,  un  nombre  d'environ  70  :  total  198.  Toutes  ces 
horloges  sont  mises  en  activité  au  moyeu  d'une  batterie  unique  et 
d'une  seule  liorloge.-lypc  ;  la  longueur  du  fil  qui  distribue  lï-ieeliicilé 
est  de  60,000  mètres. 


378  Cil  110  N  OGB  A  Pli  È  ÉLECTRIQUE. 

il.  Nolct  «  élnbli  récemment  à  Marseille  1(10  lanternes- horloges 
pareilles  a  celles  i|ui  Inuclinuiiciil  à  Gaiiil.  Lir  ville  du  Bruxelles  vient 
également  (11'  contracter  avec  luï,  et  il  est  probable  que,  sous  peu,  la 
plupart  lies  grandes  villes  seront  en  possession  d'horloges  électriques 
tin  système  de  noire  ingénieux  compatriote.  (II.  V.) 

ciinoxoGiupiiE  électrique. 

f'.ei  appareil,  inventé  pal1  rimîéricain  l.ncko,  o>i  d'une  grande  milite 
dans  les  observations  astronomiques,  lise  compose  d'une  pile  dont 
une  lionne  pendule  astronomique  Tenue  le  circuit  à  choque  btulcmciil 
de  seconde,  et  qui  es*  en  conummication  avec  un  appareil  écrivant  de 
Morse.  Celui-ci  marque  sur  im  ruban  de  ]iapicr  des  poinis  séparés  par 
de-  intervalles  qui  correspondent  aux  interruptions  du  courant.  A  ci'ilé 
de  l'électro-aimont  de  l'appan-il  écrivant,  il  s'en  trouve  un  second, 
mais  qui  fait  partie  d'un  autre  circuit  que  l'observateur  peut  fermer 
en  appinanl  avec  le  doigt  sur  une  loiielie.  Ilhaquo  fois  que  cette  tou- 
che est  abaissée ,  un  poinçon  d'acier  marque  un  point  sur  le  même 
ruban  de  papier,  it  coté  de  ceux  qui  correspondent  au*  battements  de 
la  pendule.  Il  suit  de  là  que  si  l'on  veut  connaître  l'instant  exact  de 
la  production  d'un  phénomène  astronomique,  par  exemple  d'une 
éclipse  de  lonc,  il  sullii  d'abaisser  à  cet  instant  la  louche  du  second 
appareil  écrivant ,  et  de  déterminer  la  position  du  point  qui  est  alors 
irocé  sur  le  papier,  par  rapport  aux  deux  points  qui  ont  été  marqués 
par  le  premier  appareil  écrivant  un  commencement  et  à  lu  lin  de  la 
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trouvait  diskmi  du  premier,  par  exemple,  d'une  quantité  égale  à  la  di.x- 
neuviéme  partie  de  la  distance  qui  le  sépare  du  second,  le  phénomène 
serait  arrivé  1/5(1  (le  seconde  après  la  seconde  marquée  par  te  même 
premier  point.  L'on  peut  ainsi  évaluer  des  temps  à  des  centièmes  de 
seconde  près. 

lin  ...(...- .1  ,pi.  I,  mëiiu  ii|'|-.r.  ii  |,ulw.  *uv  "lis  ■  u  ■  ..riirbuK»*  

avec  les  lils  d'un  télégraphe  électrique  et  servir  ainsi  h  une  foule 
d'usages.  Supposons  .  par  exemple,  qu'une  même  pendule  fasse  mar- 
cher doux  chronograph.es  établis  dans  deux  Etalions  différentes  et 
réuni--  par  de.  iils  lébWapliiques  :  il  i  si  évident  que  si  l'on  détermine 
à  l'une  et  à  l'autre  de  ces  stations  1'mslaril  précis  du  passage  d'une 
étoile  au  méridien,  on  pourra  déduire  de  ces  nhsor valions  la  différente 
île  InuL'ilude  des  deux  lieux  avec  beaucoup  plus  d'exactitude  que  par 


les  méthodes  e.iilin;iires,  C'est  ainsi ,  par  exemple,  que  MM.  Airy  el 
(Juetelet  ont  trouvé  que  l'on  avait  commis  une  erreur  île  800  mètres 
sue  la  différence  de  longitude  entre  les  observatoires  de  Ilru\eiks  el 
de  Grcenwieh.  |li.  V.) 

chuonoscomj  ëlectiuque. 

M.  Wheatstmie  a  eu  le  premier  l'idée  île  se  servii  de  l;i  prodigieuse 
vitesse  de  l'électricité  pour  mesurer  îles  temps  très-en  il  ris,  et  pour 
arriver  ainsi,  entre  autres,  ft  la  détermination  de  la  vitesse  des  projec- 
tiles lancés  par  une  bouche  A  feu. 

M.  Glrjcscner,  professeur  de  physique  à  l'université  de  Liège,  n 
iiiiiijiiiié  dans  ees  derniers  temps  plusieurs  peiï'eeiiumiemcnts  très-in- 
irénieiiv.  :m  elirniinseupi'  électrique.  !\mis  regveituus  vivement  que  le 
cadre  de  cet  ouvrage  ne  nous  permette  pas  de  les  exposer. 

L'espace  nous  manque  également  pnur  traiter  lu  ijurslion  inipnr- 
innle  des  ■uii-liers  èlecti-h/iirs,  inventés  par  M.  IimieDi.  Nous  renvoyons 
pour  l'étude  de  ces  appareils  au  Traité d'ëleciricité  de  MM.  Becquerel, 
tome  ni,  Paris,  18SG.  (H.  V.) 

COURANTS  MOBILES. 

De  ce  qu'un  aimnnl  mobile  cil  présence  d'un  courant  reclilîgnc, 

'■..I  .      |i  .■  ■  r  ■  ii  .  f.n  im  II.  ijir.  ■  I.-      .iiirsm  .  •  <■,  .l-.il  ,i, 

conclure  que,  si  l'aimant  était  li\e  et  le  conducteur  mobile,  ce  dernier 
se  placerait  pct'iiendiciiiaiivmrni  ù  l'aie  de  l'aimant;  car  dans  cette 
influence  mutuelle  la  réaction  doit  être  égale  à  l'action. 

f\g,  îos.  Pour  obtenir  des  courants  mo- 

biles, c'est-à-dire  des  conducteurs 
qui  puissent  se  déplacer  sans  ces- 
ser d'èlre  parcourus  par  le  cotirnnl 
qu'on  y  a  introduit,  Ampère  n 
imaginé  l'appareil  représenté  par 
la  ligure  302.  Cet  appareil  se 
compose  d'une  lubie  en  bois  sur 
laquelle  s'élèvent  deux  colonnes 
verticales  en  cuivre  qui ,  se  rc- 
emtrbant  horizontalement  a  leur 
extrémité  supérieure,  viennent  se  terminer  par  les  deux  coupes  D,  C, 


riiiv  quand  on  veut  se  servir  île  l'appareil  :  les  parties  de  ces  colunm-s 
qui  soinlilcnl  se  lotirlicr  sont  séparée-  l'uni'  de  l'autre  psir  (les  sub- 
slanccs  isnlariles.  Les  pieds  des  eolonnes  sont  disjin.es  de  l'in-<i n  qu'on 
puisse  y  lixer,  au  moyen  îles  vis  II,  >'.  les  lils  de  métal  qui  commu- 
niquent mre  les  pôles  d'une  pile  will.aïqiic.  Le  huis  esl  sii(lîs.itmi]ieï]i 
isolant  pour  l'éleelriciié  à  faillie  tension  qui  m;  produit  dans  les  appa- 
reils galvaniques,  de  (elle  surit'  que  l'on  n'a  pas  a  craindre  que  les 
l'ieriricités  ne  ,r  rccui til lîi 1 1: i il  j'i  Iravr-  I'1  Uni-  de  la  l;ilile  en  pansant 
d'une  colonne  i  l'antre. 

Le  genre  de  support  qui  vitui  il  élu'  ilécril  permet  d'introduire 
dans  le  cirruii  mliaïquc  une  partie  mobile.  :  il  sullil ,  a  .-.'!  dfel,  que 
Fiî-  se;.       \e  conducteur  qui  la  compose,  quelle  que  soit  du 
E  rcsle  sa  forme,  se  termine  par  deux  pointes  ou 

pivols  e,  f(t\%.  205),  placés  sur  I»  même  verticale, 
il  fi  une  dislance  telle,  que  la  pointe  e  étant  posée 
sur  le  fond  de  la  euvelle  C  du  support  (fia;.  302), 


longée,  condition  que  Ion  [ 
liirme  du  conducteur  symétrique  par  rapport  à  telle  lùmc,  suit  en  lui 
adaptant  un  coiurc-poids  convenable.  Toutes  les  parties  dill'ércnlcs  et 
voisines  de  ee  lil  conducteur  doivent  rire  séparées  avec  soin  les  unes 
des  autres,  par  une  substance  isolante,  telle  que  la  soie. 

De  eelte  manière  le  conducteur  soi  a  intitule  autour  de  l.i  verticale 
passant  par  la  poinle  e,  el  il  csl  facile  de  voir  que  si  la  poinle  /"csl 
plongée  dans  le  mercure  de  la  cuvclic  D  (ûg.  202),  le  circuit  est 
Fin.  îoi.  ferme.  En  effet,  si  le  courant  s'élève  dans  la  co- 
lonne N,par  exemple,  il  pourra  entrer  par  la  pointe  e 
dans  le  conducteur  mobile,  et,  après  eu  avoir  par- 
e  la  longueur,  sortir  par  la  poinle  f, 
pour  descendre  par  la  colonne  M,  cl  aller  rejoindre 
le  pôle  néguiil'  de  la  pile. 

Les  figures  203  et  204  représentent,  la  première 
un  courant  circulaire,  et  la  seconde  un  courant  rec- 
tangulaire mobiles.  (H.  V.) 


ACT10H   DP   LA   TERRE  SUB   LES  COURANTS. 


COmDTATBOR  DE  H.  KUHMÏOllFP. 

Uiini  lus  evpéi'irnees  siiv  lis  l'inir.'iiirs  mobiles  et  dans  une  foule 
d'autres  eimms-taneos  oiieure.  un  a  besoin  île  pouvoir  établir  iuslari- 
iiuiémoui  le  eouraiii,  iW  lïuterrompre  ou  de  changer  sa  direeiion, 
sans  loiiehcr  à  !a  pile,  ut  aux  eoudiieleurs  qui  communiquent  avec  les 
pèles  de  relle-ci.  A  «et  ollcl,  on  dispose  dans  le  circuit  voliaïquo  des 
uppiu-eil,  panieuliors  ipion  appelle  îles  nmtmiilatmr*.  On  a  imaginé 

un  jtr  !  lu 'iilljiv  de  ees  appareils  :  nous  nous  bornerons  à  décrire 

i'cIiii  |«'  ■■  1       ■i»"»'  ■'.*■  (■  C'-'-l  ■p-.m.l-fp  dm. if  lin-  -vnMruii* 

facile.  Il  consiste  en  Lin  cylindre  d'ivoire 
AIR  (fi(ç.  208),  dont  In  surface  csl  eom- 
puséc  de  deux  parties  isolantes  el  de  deux 
partie!!  conductrices  en  cuivre.  Les  pâles  de 
la  pile  communiquer.!  nux  boulons  V,  V', 
qui  loucbcnl  im\  montants  métalliques  on- 
rrc  l>'  cvlindre  se  moul.  Lis  lils  i p ci  doivent  recevoir  le  courant 

sont  attachés  aux  boulons  U,  V,  en  relation  avec  deux  liges  qui  frot- 
i.j.i  .>.i.irv  ij  (..itfusi-  Ju  .  tliu  lfi  pli fii"-'  iii-ullii|u>'  qui  «-ni  « 
In  surlace  du  cylindre  étant  en  rclatiun,  l'une  avec  un  des  monHinls. 
l'autre  avec  l'autre  montant,  ou  comprend  ai-iinimni  qu'à  l'aide  du 
liotitnu  S  on  pourra  interrompre  le  eircuil  de  la  pile  (  quand  les  drus 
lames  loucheront  l'ivoire),  i>u  liien  faire  passer  l'électricité  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre  dans  le  conducteur  G  dont  les  deux  extrémités 
nhouiisseot  aux  bnuions  U,  t'\  (II.  Y.) 


ACTION   UE    LA    TEIU1E   SDH   LES  COeHANTS. 

De  te  que  les  aimants  agissent  sur  les  courants,  il  s'ensuil  que  le 
globe  lui-même,  qui  possède  les  propriétés  d'un  aimant,  doil  exercer 
une  action  analogue  et  régie  pur  les  mêmes  luis.  Par  conséquent ,  si 
l'on  suspend  au  support  d'Ampère  (  lig.  202),  un  courant  mobile,  cir- 
culaire, rectangulaire,  enrré,  etc.,  ce  courant  devra  se  placer  dans 
nue  position  d'équilibre  telle,  que  son  plan  se  trouve  perpendiculaire 
à  l'uiiruille  .le  déclirmison  el  que,  dans  su  partie  inférieure,  le  cnurani 
soit  iiiiijié  de  l'esl  à  louent;  car  ce  n'est  que  dans  le  cas  où  le  cou- 
rant circule  de  celte  manière,  que  la  main  gauche  de  l'observateur 


CONDUCTEURS  1STATKJUBS. 


d'Ampère  (  voy,  p.  2G'iï,  conclu"'  siuTessiveiiirnl  sur  les  portions  des- 
cendante nu  iiM'ciiiliiiilc  <lu  courant,  sera  omis  la  ni  meut  dirigée  vers  le 
pèle  rmsirai  de  la  lerre.  Telle  csl,  en  effet,  In  position  dans  laquelle 
s'arrèle,  après  quvtqucs  oscillations,  le  conducteur  mobile,  aussitôt  que 
l'on  y  fait  passer  un  rounint.  Les  portions  horiionlales  du  conducteur 
étant  (inversées  en  sens  contraire  par  le  courant,  elles  ne  peuvent 
évidemment  prendre  aucune  part  ou  mouvement  de  rotation  du  con- 
ducteur. 

M.  De  La  Rive  père  a  imaginé  tint'  disposition  d'appareils  très-sim- 
ple servant  a  étudier  également  l'action  du  globe  terrestre  sur  des 
courants  mobiles. 

rig.  «s.  On  place  sur  des  lièges  llniiaiii 
sur  l'eau  un  conducteur  ployé  en 
cercle  cd(flg.  20G),  en  rectangle, 
ou  de  toute  autre  manière;  les  ex- 
trémité: des  lils  communiquent , 
l'une  à  une  plaque  de  cuivre  C, 
l'autre  a  une  lame  de  line  Z.  situées 
à  la  partie  inférieure  du  liège  et  fai- 
sant lest,  te  liege  flotte  sur  l'eau  acidulée,  cl  le  couple  voltalipic 
formé  jiur  ii  réunion  des  Iame>  de  enivre  ei  île  zinc  est  suflisntil  pour 
■I-  ''M       iri-|u"  ■•■li'il        J        F    lil   lu.»  ■■' .  .(  >■ 

courbe  plane,  il  se  place  sens  l'action  lerrestre  de  fanon  que  son  plan 
soit  perpendiculaire  an  méridien  magnétique,  et  que  dans  sa  partie 
inférieure  le  eoiinml  circule  de  IV.vf  ii  loues!.  (H.  V.) 


aux  courants  mobiles 
,  il  s'ensuit  que  si  loi 


veut  étudier  l  in 


courants,  il 
pr  rendre  ceux-ci  indiUercius  à 
aciion  du  globe,  r'esl-à-dire  usinlii/ne*.  On  obtient 
m  courant  vertical  astntii|iie  en  pliant  un  fil  de 
de  manière  à  Ioiïiht  deuv. rectangles  ognuv, 
donl  les  cotes  inférieurs  soient  traversés  en  sens 
contraires  par  le  courant  (flg.  207);  car  le  globe 
tendant  à  donner  à  ces  deux  rectangles  deux 
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positions  opposées ,  l'effet  total  sera  nul.  le  comlueionr  rcsicrn  iniNt- 
léremmonl  dans  luniis  les  [msilinns  qu'on  lui  donnera  cl  i-liacuri  (li- 
ses colis  \erticau\  cWctïcnrs  sern  dans  le  au'ine  état  que  si  l'action 
du  globe  éuiit  supprimée. 

Wg.  M8.  En  pliant  un  il I  conducteur  comme  L'indique 

la  figure  20R,  ni)  obtient,  ninsi  (|i(*il  est  facile  di- 
te démnnlrcr,  un  cnurant  horizontal  inférieur 
sousiraiL  ii  riiilliii-iKT  directrice  île  la  lerrc. 
Nous  pouvons  maintenant  décrire  I  expérience 

manls  sur  les  courants.  Celle  expérience  consiste 
il  suspendre  au  rapport  d'Ampère  (%.  202)  le  con- 
ducloiir  asiatique  représenté  par  la  list.  'J(IS.  ci  ;'i  phu-cr  un  aimam  lixc 
parallèlement  aii-dcssuus  (ii1  l:i  jn'i  ii'iii  liiiii/iiiiiiilr  inl'éiium-c  de  ei1  ('(in- 
ducteur :  lorsqu'on  fait  passer  un  courant  dans  le  conducteur  mobile 
(celui  d'un  seul  couple  de  Bunsen  suflil),  le  conducteur  se  met  à 
osciller  et  liuil  par  s'arrêter  dans  line  pcisitiim  Irllc,  que  son  plan  soit 
perpendiculaire  à  l'axe  de  l'aimant  et  que  le  pôle  nuslra!  de  celui-ci  se 
trouve  a  la  gauche  de  l'observateur  d'Ampère  conclu:  sur  In  portion 
horizontale  in  Impure  du  eondiu.-icur  asiatique,  l;i  fiicc  luumée  vers 
l'aimant  cl  les  pieds  diriges  vers  11?  coté  par  où  arrive  le  courant 
positif.  (H.  V.) 

11.  ÉLECTRO-DYNAMIQUE . 

C'est  a  Ampère  illustre  physicien  lï.niçni-:,  (|iu'  l'on  ilnil  la  décnti- 
lerlc  des  luis  i;ui  régissent  les  acliuiis  des  enuranls  lis  uns  sur  les 
nu  1res.  On  comprend  que  res  lois  dois  cm  dépendre  de  la  forme  et  de  In 
position  rchniïc  îles  conducteurs  qui  s  ïnHuciiceni  inulucllemcm  ;  mais 
qnelqnc  compliquées  qu'elles  piiissem  élre  dans  eerlnins  iras,  Ampère 
a  démontré  qu'un  pouvait  les  déduire,  par  le  calcul,  des  trois  luis  .sui- 
vantes, avec  autant  de  rigueur  que  l'on  démontre  les  divers  théorèmes 
de  jjéumctrie,  en  s'appuyanl  sur  un  petit  nombre  il  axiomes.  Nous 
ennuiii'iieerons  par  exposer  ces  trois  lois  fondamentales,  et  nous  indi- 
querons ciisnile  quelqucs-nocs  de  leurs  conséquences. 

Première  loi.  —  Deux  tourunt*  imrnlU-ln  s'ttttitvnt  'inand  ilsmar- 
thent  dans  le  utilité  sais,  el  se  rt-fimiMiutt  ijitittu!  il*  tutirrlteiil  en  sens 
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Ffc.  ios.  Pour  démontrer  celle  loi  on  se  sert  d'un 

conducteur  fixe,  formé  par  un  IN  de  mêlai 
plie  en  rcclangie  (  lig.  -209  ),  et  du  mnduc- 
ifin  Clique  n.|ir>-<-riLé  |inr  l.i  fig  907, 
(lu  fuil  passer  dons  chacun  des  demi 
conducteurs  le  ruinant  d'un  élément  de 
Bunsen  ;  puis  ou  approche  i  une  petite 

distance  le  courant  vertical  ah  (lig.  309) 
de  l'un  des  courants  qui  pureotirent  les 
cités  verticaux  libres  du  conducteur  «sta- 
tique. Lorsque  le  courant  est  ascendant 
ou  descendant  dons  les  deux  conducteurs 
qu'on  met  en  présence,  le  courant  mobile  est  attiré  ;  il  i-st  ou  contraire 
repoussé,  lorsqu'il  est  ascendant,  tandis  que  le  courant  ab  i>sl  descen- 
dant, et  réciproquement. 

Deuxième  loi.  —  Quand  deux  courants  rectiligne»  farinent  entre 
eux  un  certain  angle,  qu'ils  soient  ou  non  jfdiéj  (/uns  le  même  plan, 
ils  n'attirent,  s'ils  vont  toits  deux  en  n'approchant ,  ou  tout  deitr.  en 
sidtiitjnant  tlit  stinimcl  tir  l'onijlr,  nu  plus  •lèiieroleiitent  tir  lu  lir/ite  ijiti 
mesure  leur  plus  •■ourle  distance  ;  ils  se  repliassent  an  contraire,  si 
l'un  i  ,i  en  i'npptiithuct,  el  l'util rr  eu  s'i-liiii/iw ul  tlu  lueinr  sommet. 

fie-  *«*.  Il  suit  de  In  que  deux  courants  reeti- 

4  lignes  angulaires  ab,  cd  (Ggure  210), 
situés  ou  non  dans  le  même  plan ,  et  qui 
se  propagent  tous  les  deux  de  part  et 
d'autre  du  momie!  tir'  l'angle  >■,  ou  plus 
iiéneinleuieiii  île  In  lifiic  qui  mesure  leur  plus  courte  dislancc,  tendent 
à  se  placer  parallèlement  l'un  à  l'autre,  el  de  manière  a  être  dirigés 
il n ris  le  même  sens.  En  elTei.  le-  deux  portion:-  rlj  et  ni  île»  enurjiuls  n'i 
el  cd  s'itiitrciii .  comme  s' éloignant  du  sommet  de  l'nuiile  r;  les  doit* 
pnrtinnsnr  tttr  s'attirent  pareil lemeiil,  comme  snppiocImnl  du  som- 
met du  même  angle. 

Pour  vérifier  cette  conséquence ,  qui  peut  servir  île  démonstration 
it  la  loi  dont  elle  découle,  on  se  procure  un  conducteur  fixe,  formé 
d'un  fil  de  enivre  plié  en  rectangle  et  dont  on  met  les  deux  curé- 
miles  en  communication  avec  un  élément  de  Bunsen  (fig.  211  , 
ci-* près).  Au-dessus  du  courant  EV  qui  parcourt  le  côté  supérieur 
du  rectangle,  on  suspend  au  support  des  courants  mnbiles,  un 


J(|  double  rectangle  asiatique  (de  lu  forme 

ilr  rrlui  :v[il.\-rtjti'  |iiLr  h  li^lilv  'JUS':,  de 

E telle  manière  que  le  coté  horizontal  EO 
soil  à  une  petite  distance  du  coté  E'O',  et 
_„    — •  I      fasse  Bïcc  ]ui  un  ni|j.|c  quelconque  ;  l'en- 
.  |       semble  est  disposé  de  telle  sorte  que  la 

3 verticale  passant  par  les  pointes  du  con- 
ducteur mobile  se  trouve  contenue  dans 
le  plan  du  cadre  fixe.  Aussitôt  que  les 
0    courants  sont  établis,  un  remarque  que 

|  ,       placer  dans  le  plan  du  cadre  fisc,  de  telle 

!  ]       façon  que  le  courant  EO  «oit  parallèle 

yt^jLi  au  courant  E'O',  et  dirigé  dans  le  même 

Y~  sens. En  renversant  la  direction  du  cou- 

rant dans  le  conducteur  fine,  ou  dans 
le  conducteur  mobile,  au  moyen  d'un  commutateur,  le  double  rec- 
tangle tourne  pnur  se  placer  il  ('liniti vc irn-tit  île  manière  fi  remplir  la 
double  condition  qui  vient  d'être  énoncée. 

Troisième  loi.  —  L'action  d'une  petite  p 
ligne  peut  être  remjJaeie  par  celle  d'un  ci 
courbe,  dirigé  dam  le  même  sens,  se  te 
tés,  et  ne  n'éloignant  que  tivx-peu,  dans  tous  si 

fi>.  aïs.      P°»r  Ie  démontrer,  on  approche  de  l'un  des  courants  ver- 
ticaux du  conducteur  asiatique  représenté  p.'ir  la  ligure  207, 
un  conliuclcur  lise,  communiquant  par  ses  deux  extrémités 
avec  les  pôles  d  un  élément  \oli;uquc,et  composé  d'un  double 
fil,  dont  les  deux  parties,  isolées  et  repliées  l'une  sur  l'autre, 
suivent  la  même  direction  verticale  (fig.  212),  mais  l'une 
en  ligne  dreitc,  cl  l'autre  en  tournant  autour  de  la  première, 
de  telle  manière  que  le  courant  les  parcourt  dans  deux  sens 
différents.  On  trouve  alors  que  ce  double  conducteur  fixe, 
présenté  au  courant  mobile,  n'imprime  aucun  mouvement  à 
celui-ci,  ci  i] ni.1  coiifèqiH'iuiiiiTit  les  deux  unifies  exercées  par  le  con- 
ducteur fixe,  desquelles  l'une  est  attractive  et  l'autre  répulsive,  sont 
égales  en  valeur  absolue,  puisqu'elles  se  dcliuisciu.  (H.  V.) 
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Snîl  ABC»  (ligure  213), 


que.  Lnrsque,  en  partant  des  lois  d'Ampère,  on 
détermine,  l'adum  ([in;  dnit  ('serrer  sur  ee  cou- 
rant inoliile  mi  courant  tJP,  fi\e,  lioriionlal . 


telle,  que  le  plan  du  reclanjdc  doit  se  placer  para  lit  Inné  ni  uu  cou- 
rant horizontal  influent,  de  manière  que  le  courant  soil  descendant 
dans  le  enié  AI),  ascendant  dans  ]e  coté  CB,  et,  dans  le  ce-té  DC. 
de  morne  sens  que.  le  courant  QP.  Par  conséquent,  si  ce  dernier 
courant  était  dirigé  de  l'est  a  l'ouest,  |  ierp  ci  iilieul  ai  renient  ou  plan 
du  u  u;  r  il  lie  il  majtiiélique.  le  eourant  mnliilc  se  placerai  i  de  façon  que 
son  plan  fin  perpendiculaire  à  celui  île  ee  méridien ,  et  que  les  côtés 
A  D  et  CB  fussent  tournés,  le  premier  h  l'eif,  et  le  second  h  Tmiett. 
Enfin,  si  l'on  rendait  le  conducteur  reeliuijnilaiiv  mnliilc  autour  d'un 

aïe  passai)  l  pur  si  nlrc  cl  parallèle  au  ciimant  Q  P,  mais  situe  dans 

un  autre  plan  vertical  que  cclui-ei,  le  côte  CD  étant  attiré  et  BA  re- 
poussé [wir  le  cour  O  P  (Miv.  p.  TMTi),  le  rectangle  lonruorail  auluur 

île  pima\LMl(T(iriiliiiiiji[sipi,;itci|ui.,siiii['hiii|iieliiii^é\iul  plisser  par  (>  P, 
Ces  déductions  de  la  lliéiirie,  qu'il  est  facile  de  vérîlicr  expérimenta- 
lement, onl  uni'  grande  importance.  En  clfcl,  nous  avons  vu  que  lors- 
qu'un abandonne  à  lui  -  même  un  cm  irai  il  rectangulaire  mnliili:  mllou|■ 
d'un  axe  vertical  prissanl  par  son  neutre,  le  risnduelcur  se  place  por- 

ilatis  sa  ptiitimi  linri/.imiali:  inférieure  lr  eunnmi  snii  dirigé  de  l'est  à 
l'ouest.  Cette  position  iVéqiiililire  peut  s'expliquer  par  lïnpotlièsc  de 
l'aimant  terrestre  (voy.  p.  ô8();  triais,  emiune  nous  venons  de  le  voir, 
on  peut  aussi  s'en  rendre  eonqik:  eu  admettant  que  la  terre  agit,  snil 
comme  un  seul  eourant  rcctilipc  indéfini ,  dirige  de  l'est  à  l'ouest, 
perpendiculairement  an  plan  du  méridien  magnétique,  suit  comme  un 
ensemble  de  emirants  parallèles,  dirigés  dans  le  même  sens,  et  dont 
le  eourant  unique  qui  vient  d  cire  indiqué,  serait  la  résultante. 

Pour  définir  plus  complètement  la  position  du  eourant  éleetri- 
qilc  qui  peut  remplacer  l'action  dn  (ilnlie  ,  il  faiu  eneore  ilclcrininci 


dans  un  lifii  donné. 
A  COl  effet,  on  dispose 
un  ffinduolcur  rectan- 
gulaire AIICD  (figu- 
re SU),  de  telle  ran- 
nîère  qu'il  soit  mobile 
autour  d'un  nxc  Iwri- 
xontal  M  H,  perpen- 

semblalile  ('(uiiliEctcur 
es!  Hiivi-r^i1  jiiir  un  J  tui- 
rantvDllaîque,i]lournu 
jusqu'à  ce  que  son  plan  soit  perpendiculaire  ii  lu  direction  do  l'aiguille 
d'iiH-linaison  ;  d:ms  celle,  position  d'équilibre  le  eu  il  roi  it  est  dirigé  de 
IVsl  ii  l'uucsl,  pur  li'  coté  inl'éi'icin  du  iTrtnnjde,  el  le  plan  prolongé  de 
eelui-oi  passe  pur  le  courant  indéfini  dirigé  de  l'est  t'i  l'ouest  qui  peui 
remplacer  l'action  terrestre. 

Nous  verrons  bientôt  laquelle  de  ces  doux  manières  d'expliquer 
l'action  du  globe  est  lu  plus  probable. 

Fig.  sis.  Nous  avons  vu  qu'un  conducteur  ci rculairc 

traversé  par  un  courant  el  mobile  autour  d'un 
aie  vertical  passant  par  son  centre,  se  place 
également  de  manière  que  sim  plan  Soit  jier- 
peuilicitlaii'e  au  méridien  uiiiLniétiquc ,  et  le 
courant  dirigé  de  l'es!  à  l'niu'ul  dans  sa  moitié 
inférieure  (fig.  31!!).  Ce  résultai  est  facile  ù 
expliquer,  lin  elle!,  les  éléments  du  courant 
circulaire  peuvent  se  décomposer  chacun  en 
deux  éléments  (voy.  p.  38S),  l'un  vertical, 
l'autre  horizontal;  les  actions  du  courant  terrestre  sur  les  éléments  ho- 
rizontaux se  détruisent,  tandis  que  les  actions  sur  les  éléments  verticaux 
concourent  à  donner  au  plan  du  cercle  la  position  indiquée.  (H.  V.) 


M.  liarlnw  a  imaginé  un  appareil  très-simple  pour  montrer  que 
l'un  ju'iit  répliquer  mu-  les  plieiiiinii'iie.-  de  houille  d'iiielimusiui  au 
moyen  de  cnuranls  éleeliiques.  civeulanl  d;ins  l'intérieur  de.  In  terre, 


Fi,  )t6.  parallèlement  les  uns  aux 

nlllres  cl  perpendiculaire- 
ment nu  méridien  mogné- 
tique.  Cet  appareil ,  repré- 
senté parla  figure  2tC,  con- 
siste loin  simplement  en  un 
'  globe  de  bois  de  2  ou  3  déci- 
B  mètres  de  diamètre,  mobile 
nu  tour  d'un  tau  horizon- 
lal.  Les  extrémités  de  cet 

plongeant  dans  le  mercure 
donl  on  a  rempli  les  deux 
petits  godets  A  et  B.  Un  lil 
de  cuivre  part  de  l'un  de  ce*  cylindres,  se  dirige  vers  le  centre  de  la 
sphère,  si:  replie  ensuite  il  im^le  droit  pour  sorlir  en  o',  par  exemple. 
Et,  «près  avoir  formé  un  grand  nombre  de  révolutions  parallèles  au- 
tour du  globe,  rentre  dans  celui-ci  par  le  point  o  diamétralemeni 
npposé.  à  ii ,  gagne  le  centre,  et  va  communiquer  finalement  avec  le 
seriind  petit  cUindrc  île  l'axe  île  relation  du  «lobe.  Cela  pesé,  si  l'en 
fait  passer  un  courant  a  travers  le  lil,  et  qu'après  avoir  placé  nu- 
dessus  du  nielle   ■  aiguille  aimantée  ab,  mobile  autour  d'un  ave 

horizontal,  de  manière  que  ta  lijiiie  de  se*  piile.s  .oit  perpi'iidiriiliiire 
aux  courants  circulaires  du  (il,  on  fasse  tourner  le  globe,  cette  aiguille 
présentera  tous  les  phénomènes  de  l'aiguille  d'inclinaison.  Il  va  sans 
dire  que  le  milieu  de  l'aiguille  doit  se  trouver  sur  la  verticale  qui  passe 
par  le  centre  du  globe.  (H.  V.) 

MOCVF.XF.NTS    ET  ACTIONS   DES  SOLÉKOÎDES. 

On  prévoit  facilement,  d'après  ce  qui  précède,  les  actions  que  la 
terre  doit  exercer  sur  un  système  de  courants  eircolaires  parallèles 
entre  cu\  et  dont  les  centres  se  trouvent  sur  une  même  ligne  droite. 
Pour  construire  directement  un  pareil  système,  que  l'on  appelle  un 

gneur  d'un  cordon  de  soie,  on  le  plie  de  manière  à  former  des  cir- 
conférences de  cercle  a,b,c,  elc.  (fig.  217,  ci-après),  loutes  égales 
entre  elles,  et  dont  les  plnns  soient  perpendiculaires  à  la  droite  sur 
laquelle  se  trouvent  leurs  centres  ;  les  parties  linéaires  ijoi  les  réunis- 


l'i  i  i  :     !:,■  C 


ilroîie  parallèle  à  l'axe  qui 
contient  lus  centres;  lorsque 
te  nombre  des  cercle»  parait 
suffisant,  le  (il  csi  ramené  stu> 

&DQDÏÙÙÙQ.  r^gZZLÏ 

celte  dernière  droite,  l'nr  cette 
r  les  deux  extrémités  du  IH  avec 


un  élcclro -moteur,  le  courant  qui  pareourt  li 

ment  de  courants  circulaires,  et  de  courants  reclilipies  opposés  dont 
les  actions  se  détruisent. 

Un  cylindre  éleelro -dynamique  (Gg.  202),  cest-à-dire  un  fil  con- 
ducteur couvert  de  soie  et  contourné  en  hélice,  puis  ramené  suivant 
l'axe,  pour  que  cette  dernière  portion  reciiligne  détruise  les  compo- 
santes du  courant  hélicoïdal  dirigées  parallèlement  à  cet  axe,  peut  pa- 
reillement l'Ire  assimilé  il  une  .-cric  de  i-onranL-;  circulaires  parallèles  auï 
bases  iln  cylindre  sur  lequel  on  peut  considérer  le  lil  comme  enroulé. 

Si  l'on  -i]-|n.nd  si ei  s lj j » | j i :- 1- 1  puni1  les  ciiiiiMhis  uii>Ljjli_-.-d  on  sulcnoïiie 
un  on  ey  linili'c  rlrclrn-.lj  ia^.ir]-iFi[iEi.-?  cliacim  des  coui'.'inls  ciiï'iihirc,  <[iii 
parcourent  les  conducteurs  tendant  il  si'  placer  perpendiculairement 
nu  méridien  magnétique  .  I  n\e  de  l'appareil  doit  Se  diriger  comme  le 
rerail  une  aiguille  de  déclinaison  soumise  uniquement  u  l'action  du 
globe.  L'expérience  confirme  celLe  prévision. 

L'appareil  de  M.  De  La  llive,  représente  par  la  ligure  20<i,  cm  éga- 
lement Ires-propre  pour  répéter  l'expérience  ipii  \ njnt  d'être  indiquée. 

Si  l'on  dispose,  au  contraire,  un  solénoïde  da  manière  qu'il  soit 
mobile  autour  d'un  axe  horizontal  perpendiculaire  au  méridien  ma- 
gnétique, et  que  les  courants  circulaires  marchent  de  l'est  à  l'ouest 
dans  les  portions  du  conducteur  qui  regardent  la  terre,  l'axe  du  solé- 
noïde se  dirige  comme  le  ferait  l'aiguille  d'inclinaison. 

Au  moyen  d'un  solénoïde  ou  d"un  e\liudre  électro-dynamique,  on 
peut  donc  reproduire  tous  les  phénomènes  de  l'aiguille  aimantée,  suit 
de  déclinaison,  soit  d'inclinaison.  D'après  cela,  on  nomme  jui/e  austral 
l'extrémité  de  l'ave  d'un  snlcnoïdc  on  d'un  cylindre  électro-dynamique 
qui  se  dirige  vers  le  pôle  boréal  de  la  terre,  et  pôle  boréal  l'autre 
extrémité  qui  se  dirige  vers  le  sud,  lorsque  l'appareil,  suspendu  au 
support  d'Ampère,  est  traversé  par  un  courant  électrique. 

Ampère  a  établi  Une  formule  qui  exprime  l 'action  mutuelle  de  deux 
éléments  de  courant.  Lorsque,  en  partant  de  cette  formule,  on  délcr- 
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mine  i'aclinn  que  deux  solénoiilcs  ou  deux  cylindres  éleclro-dynamï- 
ques  doivent  exercer  l'un  sur  l'autre,  nn  trouve  que  celle  action  obéit 
aux  mêmes  luis  {.'cnérales  que  celle  que  l'on  observe  entre  deux  01- 
Hirmts.  Ainsi,  lis  |iûlv.-  HTiililjiiili'!-  de  tiens  .-.iili'niM'ilfs  pc  rf|i'iijssi-m 
en  raison  inverse  du  carré  de  lu  distance,  cl  les  pnles  lie  noms  con- 
traires s'attirent  suivant  la  même  loi.  La  ligure  203  montre  de  quelle 
manière  nu  peut  melirc  en  évidence  les  attractions  cl  les  répulsions 
donl  il  s'agil.  Il  y  a  plus.  l'expéricnee  indique  qu'un  aimant  se  com- 
porte, par  rapport  à  un  solènoïde,  exactement  comme  un  autre  solc- 
noide.  Cette  identité  daelion  l'iitrt;  les  solénoïdcs  el  les  aimants  a 
conduit  Ampère  à  une  nouvelle  théorie  du  magnétisme,  qui  u'attnbue 
plus  les  phénomènes  produits  pur  eel  iifp'iil  à  deilï  fluides  partiel! fiers, 
mais  ii  des  courants  électriques  circulant  dans  les  corps  ina>;uè(iqiti's 
d'après  certaines  [ois.  C'esl  ici  le  lieu  d'imposer  les  punies  principales 
de  celle  théorie  nouvelle,  qui  est  aujourd'hui  jiéiu  ralemcnl  adoptée 
par  les  savants  de  Ions  les  pays.  (  II.  V.  ) 
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L'hypothèse  d'Ampère  attribue  le  magnétisme  à  des  courants  élec- 
iriqties  paniculaircs ,  o'esl-ù-dire  circulant  nu  Unir  des  molécules.  Ces 
rournnis  cxisicraienl  dans  Ions  les  corps  sensibles  ou  niujiiiéiisnie. 
Dans  les  substances  uingnéliqucs  à  l'étal  neutre,  les  courants  particu- 
lières seraient  dirigés  un  orientés  au  hasard  dans  tous  les  aiimuls  et 
se  nculralisoruient  les  uns  les  autres.  L'ell'cl  de  l'aimautalion  serait  de 
ramener  tous  ces  courants  paniculaircs  à  marcher  dans  le  iiiéme  son? 
et  dans  des  plans  lendaul  an  parallélisme.  Dans  un  barreau  aimanté, 
i  liaque  série  linéaire  de  molécules  représenterait  un  petit  solènoïde 

serait  un  faiseca/dc  solénÏtlcs  parallèles.  Mais,  dans  chaque  section 

un  seul  euiiraol  rira!  â  leur  ré.-ullamc ,  l'I  perpendiculaire  à  lau'. 
L'ensemble  de  Joules  ces  ici  n/fn  nies  consliliierail  une  série  de  coii- 
rams  circulaires  parallèles  cl  de  même  sens;  le  barreau  aimarilé  serai i 
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doue  un  véritable  s nlénoïde.  Pour  déterminer  la  ilirectinii  des  courants 

•  |<I  t..|.  i-.l-l.  .[   |».ilfl  I--IU-B  I  .'il  laltr-  l'J  I  -il  II  UUf  .■! 

qu'à  se  placer  devant  li:  pôle  austral  de  celui-ci  :  II'  cnuraiil  m;irt-lnT;i il 
alors  cil  sons  contraire  du  mouvement  des  aiguilles  d'une  horloge. 

L'influence  d'un  courant  vo]laîi|ue  intense,  perpendiculaire  à  une 
aiguille  d'arirr,  imurrail  produire  ['iiiinanlaliiu).  par  soi  actions  attrae- 
liïca  et  répulsives  sur  les  courants  électriques  des  particules,  i|ui 
tendraient  à  amener  leurs  plans  parallèlement  au  courant  extérieur 
influent,  ou  pcrpendiciikm  cuienl  à  !'um;  (le  l'aiguille.  Le  pôle  austral  se 
l'nnnerail  à  la  gauche  du  courant,  parce  que  les  courant.*  moléculaires, 
dans  leurs  portions  les  plus  rapprochées  du  courant  extérieur,  seraient 
dirigés  dans  le  même  sens  nue  ce  dernier  (ïoy.  la  iig.  218  uù  Alt 

t'i6.  si  a. 


représente  le  courant  influent  et  e.de  un  des  courants  moléculaire* 
après  l'aimantation:  on  remarquera  que  ec  second  courant  ap]ianieiil 
il  un  solénnïde  dont  le  pùle  austral  serait  situé  derrière  le  plan  de  la 
figure,  c'osl-i-d ire  vers  la  gauche  du  courant  AB).On  conçoit  que  dans 

l'aimantation,  les  actions  mutuelles  de-  courants   leeiilairos  puissent 

s'opposer  à  leur  parallélisme  complet  ;  en  .sorte  (pie  le?  résultantes  île 
leurs  Fictions  sur  un  élément  de  emirant  extérieur,  aient  pour  peints 
dapplicaliun,  des  pôles  non  situés  ans  extrémités  uiéuies  île  l'aiguille 
aimantée,  eninme  cria  a  lieu,  selon  Savary,  dans  le  eus  d'un  cylindre 
électro-dynamique. 

L'aiguille  d'acier  ainsi  aimantée  posséderait  une  force,  coereitiïe  qui 
s'opposerait  à  ec  que  les  courants  pariiculaires  reprissent  leurs  un- 
eieimes  directions,  lorsque  le  eourant  inlluem  serait  écarté.  .Mais  dans 
le  fer  doux,  ectU:  force  cnereilive  n'existant  |ias ,  les  courants  repren- 
draient leurs  directions  variées,  après  la  cessation  des  actions  exté- 
rieures, et  le  corps  rentrerait  dans  l'état  naturel.  L'influence  des 
aimanls  pour  aimanter  d'autres  corps  serait  tout  a  fait  la  même  que 

Dans  cette  nouvelle  manière  d'envisager  les  phénomènes  magné- 
tiques, le  globe  serait  le  lieu  de  courants  électriques,  dirigés  en  cha- 
que lieu  perpendiculairement  au  plan  du  méridien  magnétique ,  et 
dont  la  résulmnte  serait  contenue  dans  un  plan  perpendiculaire  à 
l'aiguille  d'inclinaison;  ce  seraient  ces  courants  terrestres  qui  tliri- 
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géraient  l'aiguille  aimantée,  et  qui  occasionne  raient  dans  les  mine- 
rais et  les  objets  en  Ter  tous  les  phénomènes  de  i'aimnntulion  en  ap- 
parence spontanée  ;  les  variations  de  la  déclinaison  et  de  l'inclinai- 
son proviendraient  des  changements  périodiques  de  la  température, 
auxquels  correspondraient  des  différences  de  direction  et  d'inten- 
sité dans  les  courants  terrestres.  Celle  h;pm)icse  n'est  pus,  comme 
celle  de  l'aimant  terrestre,  en  opposition  avec  les  faits.  Nous  savons, 
en  effet,  que  la  chaleur  détruit  le  magnétisme  libre,  et,  puisqu'une 
foule  de  phénomènes  (les  eaux  thermales  et  les  laves  incandescentes 
des  volcans,  entre  mures)  prouvent  qui'  l'intérieur  de  notre  globe  est 
encore  en  fusion  ignée,  on  ne  saurait  j  admettre  l'existence  d'un 
aimant  central  comme  celui  que  nous  avons  supposé  précédemment 
dans  le  seul  but  de  cniudonner  les  faits. 

Nous  venons  d'exposer  la  nouvelle  théorie  du  magnétisme,  telle 
qu'elle  t'nl  pré-ciuec  par  Ampère.  Mai*,  plusieurs  phcjniTNrne-  ileninii- 
iraiil  que  laimantatiim  est  toujours  accompagnée  d'un  nouvel  arran- 
gement des  particules  du  corps  duns  htpiel  elle  a  lieu  (voy.  p.  1G8 
et  ôitl),  cette  théorie  doit  subir  une  légère  ilnxlilieoiion  pour  s'adapter 
complètement  ù  tous  les  faits.  Au  lieu  d'admettre  que  les  courants 
électriques  qui  constiluenl  le  magnétisme  peincuL  se  déplacer  autour 
de  chaque  particule,  il  faut  supposer  qu'ils  ont  duns  chaque  particule 
une  direction  invariable,  de  sorte  que  dans  lajinanlalion  leur  parallé- 
lisme n'est  pas  le  résultat  de  leur  propre  déplacement,  niais  celui  d'une 
nouvelle  nrjentalinn  des  particules  autour  desquelles  ils  circulent. 
Dans  la  théorie  d'Ampère  ainsi  niodiliée,  la  force  eoercitive  des  corps 
est  due  à  la  résistance  plus  ou  moins  grande  que  leurs  particules 
opposent  à  toute  modilicatiou  dans  leur  arrangement  actuel. 

Nous  terminerons  cel  article  par  une  iemari|ne  lin'l  jttsle  de  M.  Ila- 
binet.  <•  Beaucoup  de  personnes  sensées ,  dit-il ,  eu  apprenant  que  le 
.1  magnétisme  a  été  explique  par  l'électricité,  se  figurent  qu'on  a  pé- 
«  nétré  le  secret  de  ses  attractions  et  répulsions.  Rien  de  pareil. 

■  Seulement  un  n  l'ait  dépendre  celles-ci  des  attractions  et  des  réptll- 
«  sions  des  eouranls  électriques,  qui  restent  d'ailleurs  ellcs-inénies 

■  complètement  inconnues  dans  leur  nature.  Au  lieu  de  deux  agonis 
"  hypothétiques,  on  n'en  n  plus  qu'un  seul.  C'est  beaucoup  gagner 

en  simplicité,  mais  enfin ,  ce  c'est  pas  le  dernier  mol  de  1  énigme, 
■'  que  sans  doute  nous  ne  saurons  jamais.  »  (If.  V.) 
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HYPOTHÈSES  SUR  L'oMOlM  DEE  COUMHTS  TEKHESTIIES. 

Noue  venons  de  voir  que  dans  l'hypothèse  d'Ampère  sur  la  cause 
des  phénomènes  magnétiques,  te  globe  serai!  le  lieu  île  courants  élec- 
(riques  circulant  à  peu  près  de  l'est  ù  l'ouest ,  et  que  ce  seraient  ces 
courants  terrestres  qui  dirigeraient  l'aiguille  aimantée.  Ces  courants 
eiisient-ils,  et,  dans  l'affirmative,  à  quelle  cause  doit-on  les  attribuer? 
Il  est  bien  difficile,  dans  l 'état  actuel  de  In  science,  de  répondre  à  ces 
questions.  En  effet,  comme  nous  allons  le  montrer,  on  manque  d  expé- 
riences nettes  et  décisives  pour  résoudre  la  première,  et,  en  ce  qui 
concerne  la  seconde,  on  ne  possède  que  des  hypothèses  dont  ta  réalité 
cal  loin  d'être  établie  sur  des  hases  solides. 

Parmi  les  physiciens  qui  ont  traité  avec  le  plus  de  succès  de  In 
question  des  courants  terrestres,  nous  devons  citer  surtout  M.  Bec- 
querel. Voici ,  d'après  eei  illustre  savant,  quelles  sont  les  causes  qui 

-  allons  dire.  Supposons  une  vaste  étendue  de  terrain  argileux , 
•  humide,  dont  une  partie  renferme  du  sulfate  de  ciniin  :  jtypsf!  >,  ei 

■  dont  l'autre  en  soit  privée;  il  est  bien  évident  que  l'eau  qui  humectera 

-  la  première  se  chargera  de  sulfate,  tandis  que  l'autre  en  sera  privée. 
»  Que  résultera-t-il  de  là?  L'eau  chargée  de  sulfate  de  chaux  réagira 

sur  celle  qui  n'en  renferme  pas,  de  manière  a  lui  céder  une  portion 

■  du  compose  qu'elle  lient  en  dissolution  ;  cette  réaction  s'opérera, 

■  bien  entendu,  sur  toute  ta  surface  de  contact;  pendant  cette  réac- 

■  lion,  il  y  aura  un  dégagement  d'électricité  tel,  que  l'eau  saturée 

■  rendra  libre  de  l'électricité  positive,  et  l'eau,  qui  ne  lest  pas,  de 
«  l'électricité  négative.  Ces  deux  électricités  se  reeombincronl  lumul- 
«  tueusemenl  à  la  surface  de  contact,  pour  former  de  l'électricité 

■  naturelle,  sans  pour  cela  qu'il  y  ait  courants  éleu triques.  Supposons 
<•  malmenant  que  la  végétation  se  suit  développée  à  In  partie  supé- 

-  ricure  de  ces  argiles  ;  des  racines  et  des  radicelles  |fériélreront  dans 

-  l'intérieur  a  de  très-grandes  profondeurs,  comme  du  reste  on  en  a 
»  fréquemment  des  preuves  en  examinant  ces  terrains.  Dés  l'instant 

■  que  la  végétation  aura  cessé .  les  racines  se  dée m n poseront  et  se 
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.-  changeront  en  matières  eurbonaeées  cl  ceriduelriccs  de  l'électricité. 

«  Ces  débris  de  racines  seront  autant  de  condm  ti m  s  qui  déleruimc- 

«  ront  ta  circulation  de  l'clei'lncité  ';  mais,  connue  les  racines  cl 

«  radicelles  affectent  mille  directions  diverses,  il  s'ensuit  qu'on  aura 

■■  une  infinité  de  courant  duru  h  résultante  (le  cuurniii  unique  ■  j ni 

■■■  ]wiirrait  les  remplacer)  changera  de  direction  d'un  point  il  un  autre, 

i.  Sidislituons,  par  h  peiiséi;,         raciris's  décomposée-,  des  pyrite* 

"  (sulfures  de  fer,  etc.  )  <pii  se  trouvent  souvent  dans  Us  argiles  ou 

»  d'autres  substance.*:  minérales  mnduciruvs  apportées  par  les  cbuï 

..  et  déposées  par  elles,  telles  que  du  perosyde  de  manganèse,  etc.  : 


effets  cleclro-chimi 
-  Ait  lieu  d'arKile, 


substance,  et  l'autre  dans  l'argile 
;  il  est  bien  évident  que  la  pre- 
sitive  que  dégage  le  liquide  sature 
l'est  pas,  lundis  que  l'autre  lame 
»  s'emparera  de  rélcelriciié  négative  Ile  là  ,  courant  électrique,  qui 
manifestera  son  aeliuu  sur  l'aiguille  aimantée,  lanl  que  les  lames 
■■  de  platine  ne  seront  pas  polarisées  (voy.  p.  2'J7).  ■ 

Des  expériences  directes  de  M.  Itcci|iicrel  ont  pleinement  démontré 
l'exactitude  des  eonsidéraliuns  qui  précèdent.  Dans  les  salines  de 
Dieiizc,  ce  physicien  a  même  obtenu  un  courant  assea  intense  pour 
opérer  des  décompositions  électro-chimiques. 

Voici  comment  il  avait  opéré  :  deux  lames  de  platine  avaient  été 

'  Lia  racines,  a>onl  leur  dci-DiiiiiosLliiin.  ib'  fMurrnk'cil-ollis  pis  wm|ilir  l«  riili!  d. 
riiiiiliii-li'nrs  i-l  ileïL'iiic  le  Ji-  .-.mn.nl' '  l-Inliu  ,  ilaLn  le  bi»  ijù  itiîs  touraiiL»  h: 

fonm-Niinil  <l:m>  Imir  iulrrirui  .  ijiitllt'  iiilluim-i-  ari  (uurjuls  cii;ttiTaii;iil-il*  sur  la 
vrjîiilolimj.  cl,  |ial  1111L:.  ,m  !;,  icrlillli:  lin»  I.  :  I  ■  '  Voili  il"  ijlll'sLuiils  l'k'll  ilijjl»-- 
■  ['itlU-i^l  .  .1  .(lit  liui-ilrratul  il'ùujv  .'lu, lin  s  |iar  11'-  jiawilnas  .[11]  >.Wti|rclil  li.s 

ntagrfe  de  l'œricalMn.  I»-  V.) 
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placées  ii  uni'  distance  d'environ  SI)  mètres,  dans  une  galerie  taillée 
dans  un  banc  de  sel  gemme,  l'une  dans  le  sol  argileux  de  la  galerie, 
l';mtiv  appliquée  avec  pression  sur  l'une  îles  parais  latérales  fermée 
do  sel  nfiimie.  A  eliacune  de  ces  lames  était  fixé  un  fil  de  platine, 
auquel  était  attaché  un  fil  de  cuivre  terminé  par  un  auLrc  fil  de  pla- 
tine. Ces  précautions  avaient  été  prises  pour  que  l'eau  salée  i[ui 
humectait  la  laine  n'attaquai  pas  te  fil  de  cuivre.  Les  deux  extrémités 
libres  des  deux  fils  de  platine  furent  platées  sur  une  bande  de  papier 
préparée  avec  l'amidon,  el  humectée  d'une  solution  d'iudure  (le  potas- 
sium; la  présence  de  l'iode  ne  tarda  pas  à  se  faire  remarquer  autour 
du  fil  formant  le  pèle  positif.  La  tension  île  l'électricité  était  donc 
suffisante  pour  opérer  une  décomposition  chimique. 

En  résumé,  selon  M.  Becquerel,  il  n'existe  réellement  de  courants 
que  lorsque  deux  terrains  en  contact,  d'une  nature  quelconque,  sont 
humectés,  et  que  l'eau  de  l'un  tient  en  dissolution  des  composés  qui 
ne  se  trouvent  pas  dons  l'autre;  il  est  probable  qu'il  en  est  encore  de 
m  ni  ii'  quand  les  deux  liquides  n'ont  pas  la  même  température;  il  finit 
encore  dans  ces  terrains  la  présence  de  substances  ci  inductrices,  telle- 
que  matières  earlinuaoées,  pyrites,  galène,  etc.  Si  tous  ces  corps  ne 
forment  pas  lies  conducteurs  continus,  il  y  aura  aulnni  de  courants 
partiels,  Cl  par  suite  de  centres  d'action  décomposante,  qu'il  y  a  de 
conducteurs  séparés.  Dans  tous  les  cas,  les  courants,  souvent  très- 
énergiques,  produits  par  le  contact  de  liquides  OU  de  corps  hétéro- 
gènes, sent  dirigés  dans  tous  les  sens,  cl  ne  peuvent,  par  conséquent, 
contribuer  en  rien  à  fa  production  du  magnétisme  terrestre. 

AI.  Becquerel  n'a  jamais  pu  reconnaître  dans  la  terre  d'antres  Mu- 
rants que  ceux  dent  il  vient  d'être  question,  et.  selon  lut,  les  autres 
plijsieicns  n'uni  pas  été  plus  licurcux  dans  leurs  reelierelics.  l'a] 
conséquent,  dans  l'opinion  de  M.  Uccquerci .  l'existence  ùïs  cmtmils 
terrestres  admis  par  Ampère  n'est  pas  eiienre  déineiilrée  < : \ p i'- r  1 1 1 1 l ■  1 1 - 
laleuient.  filais  tes  résultats  négatifs  obtenus  jusqu'ici  ne  doivent  pas 
nous  porter  n  rejeter  l'ingénieuse  hypothèse  d'Ampère,  lin  effet,  cette 
liyputhésc  rend  si  complètement  compte  de  tous  les  phénomènes  ma- 
gnétiques, qu'on  ne  saurait  guère  conserver  île  dniilc  sur  son  exac- 
titude, et  il  est  prolwblc  que  de  nouvelles  expériences,  faites  sur 
une  grande  échelle  et  sur  différents  peints  du  jilnbc,  mettront  en  évi- 
dence les  courants  terrestres  qui  dirigent  l'aiguille,  des  boussoles. 

Admettons  donc  l'existence  de  ces  courants-  et  voyons  comment  on 
a  cherché  à  les  expliquer.  On  u  avancé,  en  premier  lieu,  qu'ils  pou- 
vaient avoir  mu'  origine  calorifique.  On  sait,  en  effet,  que  la  moindre 
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différence  de  température  entre  les  poinis  de  jonction  de  drain  lames 
uu  du  deux  barreaux  de  métal  différent,  formant  un  circuit  fermé, 
suffit  pour  troubler  l'équilibre  des  forces  élet'lnques  ct  produire  des 
courants  tfcermo-éleMriques  (voy.  p.  531).  On  sait  aussi  que  ci» 
mimes  effets  se  montrent  dons  de  simples  barreaux  du  bismuth,  d'an- 
timoine ou  de  zinc,  c'est-à-dire  dans  des  barreaux  de  mêlai  cris  ml  lisant 
par  refroidissement.  Lu  fiénéral.  ht  condition  |ircmi(>r<r ,  pour  qu'il  y 
;ii[  production  de  semblables  courants,  est  que  les  circuit»  soient  con- 
tinus Ct  composés  de  suljslantrs  conductrices,  telles  que  les  métaux, 
l'ruill n-;n-É( e!  quelques  substituées  minérales;  c'est  ce  qui  a  rarement 
lieu  dans  h  [erre,  puisqu'elles  siitit  souvent  interrompues  par  des  corps 
mauvais  e'otiiI urt >:u Les  mêmes  ililliiulté-  se  présentent  relativement 
à  la  production  de  courants  dus  ù  la  différence  de  température  i aïs 
faut  eulre  le  Hoyiui  central  île  [a  leire  el  l;i  cruiilo  solide  qui  le  rccnii- 
\rc,  et  dont  lu  température  i;i  successivi-mciil  i.'ii  s'all'ailiHs-util  jusqu'à 
une  certaine  distance  île  la  surface.  Ainsi ,  li  s  conditions  nécessaires 
ù  In  production  des  courants  thermo-électriques  u "émut  pus  remplies, 
il  est  bien  difficile  d'attribuer  une  origine  calorifique  à  l'existence  des 
courants  terrestres. 

line  autre  hypothèse  a  été  mise  en  avant  par  M.  Barlow,  célèbre 
physicien  anglais.  Nous  verrons  bientôt  que  lis  courants  électriques 
et  les  aimants  ont  la  propriété  tic  ué\eloppcr  îles  courants  électriques 
dans  des  corps  conducteurs  qu'on  en  npproelie  ou  qu'on  en  cloigue 
après  un  rapprticlicinciit  préiihilde  :  [es  courants  lûmes  de  cette  ma- 
nière sont  appelés  des  courants  d'induction  (voy.  les  articles  relatifs  à 
l'induction).  Or,  puisque  la  croûte  du  globe  est  conductrice,  M.  Bar- 
low pense  qu'il  est  possible  que  des  courants  par  induction  s'établis- 
sent dans  des  directions  déterminées,  soit  par  l'action  du  soleil,  soii 
par  des  causes  qui  ne  nous  sont  pas  encore  connues. 

Enfin,  une  troisième  hypothèse  pour  expliquer  la  formation  des 
courants  terrestres  vient  d'être  proposée  par  M.  Bobinct,  de  l'Institut. 
Pour  donner  une  idée  de  cette  hypothèse,  nous  ne  pouvons  mieux  Taire 
que  de  reproduire  le  due  Ile  ment  les  paroles  du  savant  physicien  français. 

"Toutes  les  fois,  dit-il,  que  deux  substances  de  nature  différente  sont 
en  contact,  elles  s'clectrisenl  mutuellement,  c'est-à-dire  que  l'une 
prend  uu  léger  excès  d'une  sorte  d'électricité,  ct  que  l'autre  prend  un 
même  cms  il' électricité  contraire.  Le  seul  contact  suffit  pour  opérer 
celle  élcctrisalion  ;  mais  si  de  plus  les  deux  corps  en  contact  frottent 
l'un  contre  l'autre,  alurs  I  cleclrisalion  est  bien  plus  énergique  qu'avec 
le  simple  contact. 


«  Or,  c'est  ee  qui  si-  produit  probablement  dans  la  lerro,  d'après  In 
rousiilutiiui  Mi-iiln-îiijin'  lie  re  jdube.  formé  d'uni'  enveloppe  solide 
d'environ  (iU  kilomètre;  d'épaisseur,  qui  ttijisr i r i <<■  les  continents  cl  le 
fond  des  iniT-.  i'l  d'un  vaste  noyau  de  matière  Tondue  et  ciiciirc  fluide 
île  eludeur,  sur  lequel  flotte  l'enveloppe  solide  ou  la  croûte  snlidiliée, 
qui,  en  se  brisant  de  temps  en  temps  et  dans  certaines  localités,  laisse 
arriver  à  ciel  nnvert  les  matières  fondues  de  l'intérieur  sous  forme  de 
laves  volcaniques. 

■'  On  doit  considérer  qu'à  mesure  que  le  noyau  central  de  la  terre 
diminue  de  volume  par  suite  d'un  refroidissement  séculaire  excessive- 
ment lent,  Il  s  masses  rommeutales  qui  reposent  sur  eo  noyau  se  r»p- 
jinieluTiL  du  centre  de  la  terre.  Or.  la  mécanique  nous  apprend  qu'en 
venu  ûe  la  conservation  du  mouvement,  les  continents,  en  se  resser- 
rant vers  l'intérieur  du  globe,  doivent  tourner  un  peu  plus  vite  que  la 
masse  centrale,  jusqu'à  ee  que  le  mouvement  se  soit  égalisé  cl  réparti 
dans  tout  l'ensemble;  mais  la  communication  de  mouvement  entre 
nue  enveloppe  sulide  et  uni'  masse  centrale  fluide  est  nécessairement 
furl  leiiLe.  Il  en  résulte  que  l'enveloppe  solide  in  (délie  doit  tourner 

plus  rapidement  que  le  noyai  titrai,  et  par  suite  tout  tend  à  produire 

de  l'un  sur -l'autre  un  frottement  qui  se  traduit  en  production  intense 
d  elecrririlé.  I,a  surface  solide  et  froide  prenant  léleclricilé  positive, 
et  lu  masse  centrale  l'électricité  négative,  que  vont  devenir  ces  élec- 
tricités prodoiles,  et  comment  feront-elles  par  leur  transport  un  courant 
électrique? 

Les  eoniiueuls,  nous  l'avons  dit,  doivent  tourner  un  peu  plus  vite 
que  le  nnjiiu  central ,  [oui  en  prenant  de  l'électricité  positive.  Or,  la 
terre  tourne  de  l'ouest  vers  l'est  en  vertu  de  sou  mouvement  diurne. 
Par  conséquent,  les  corps  à  la  surface  de  la  terre  sont  dans  le  même 
état  que  si  on  déplaçait  au-dessous  d'eus,  de  l'est  vers  l'ouest,  un  corps 
éleeit  i.-é  négativement.  Ce  déplacement  produirait  (si  nous  avons  bien 
saisi  la  pensée  de  M.  lialiiiiel^  ie  memir  eiïel  qu'un  courant  électrique 
dirigé  de  l'est  à  l'ouest,  comme  celui  que  suppose  la  lliéoried' Ampère1." 
M.  Ilahiuel  leiiuino  IYvpu-e  de  sa  thénrie  par  les  paniles  suivantes  : 
«  L'atmosphère  terrestre,  qui  repose  sur  les  continents  par  sa  partie 
inférieure,  doit  leur  emprunter  par  contact  de  l'électricité  positive,  et 
quand  elle  n'est  pas  troublée,  elle  doit,  dans  son  état  normal,  indi- 
quer un  étal  constant  d'électricité  positive.  C'est  ce  qu'on  observe  en 
effet  (voy.  p.  lil  ).  En  outre,  si  par  la  réaction  d'une  enveloppe 
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froide  sur  un  noyau  bien  plus  chaud  et  par  un  Iroltomeiil  rtsulionl 

d'i  liiïtrtnct  de  vitesse  itilulciiri',  les  conlinenls  prennent  il  I»  masse 

octiiralc  (le  l'c.lttlricilr  positive,  nt'l  rlltl  doit  tire  [ilus  pnmniitt  ■  I :i rts 
les  tvition^  i'i|iiii!in,inlii'-.  Dans  ]<■■  niions  polaiivs.  qui  tonquialivc- 
iin'iil  sont  h 'ii  repus,  Il's  dciiv  rltclricilts,  savoir,  relit  de  l'iiir  i-l  tille 
de  la  lerre  intérieure,  doivent  s'accumuler  i  l  se  rtjuindi't  en  produi- 
sant dis  jcls  lit  lumière  qui  coTislinteiii  les  aurores  boréales  cl  aus- 
trales. Admettons  sous  toute  réserve  celle  vut  théorique.  Il  devra  en 
résulter  ilrs  ciiiii:m(>  éli'driquts  qui  devront  ajtir  sur  I  'aijtnilli:  fi  in  in  ni  t'-c 
et  trahiront  l'eiistc-ncc  de  l'aurore  polaire,  même  pour  un  observa- 
teur situé  Ion  au  delà  de  l'iioriion  mï  le  méiéorc  élctlriquc  peut  êlre 
aperçu.  Les  observations  seul  favorables  à  utile  déduction  île  la  théorie 
(voy.  p.  197).  » 

Nous  avons  exposé,  la  lliénrio  de  M.  lialiiucl  ii  cause  de  la  nouveauté 
des  princi|>cs  qui  lui  servent  de  hase.  Toutefois,  nous  devons  préve- 
nir le  lecteur  qu'élit  m:  nous  parait  jiiis  c\aele.  ILu  tll'tl,  il  nous  semble 
que  si  le  déplacement  d'un  corps  électrist  négativement  peut  produire 
l'action  d'un  courant,  ce  qui  est  loin  d'être  démontré,  telle  ntiion 

et  nou  celle  d'un  courant  dirigé  dans  le  même  sens,  comme  1  udmel 
M.  Haliinct.  Par  conséquent,  si  !a  théorie  lit  et  physicien  élail  lin  idée, 
les  courants  lerresires  devraient  circuler  de  l'oiieuf  a  l'es/,  et  non  de 
}W  à  ïuliest,  ainsi  qui:  l'cvipetu  les  phénomènes  dt  l'aimullt  ouiiaulee. 

(11.  V.) 

AUaOHE  POLMHE. 

On  nomme  aurore  polaire,  un  phénomène  lniniiicn\  tvtrtintmeiu 
rcnoirtpialile  qui  apparaît  ii  certaines  époques  nu-dessus  de  l'horizon, 
dans  riitinisphtrt  nord  ou  dans  l'hémisphère  sud.  Quand  le  pliéno- 
méne se  pniiliiii  dans  nus  climats,  on  lui  diurne  le  nom  •\'niumt 
boréale,  cl  celui  d'aurore  australe  lorsqu'il  apparaît  dans  l'hémisphère 
sud.  Les  aurores  boréales  paraissent  plus  uoinbrtiises  que  les  aurores 
australes;  niais  c'est  peut-être  parce  qu'on  est  mieux  à  même  de  les 
observer.  Du  reste,  les  unes  cl  les  autres  sont  d'autant  moins  brillantes, 
et  plus  rares,  qu'un  s  cln^iie  davantage  des  régions  polaires. 

I.'nppariliun  de  l'aurore  boréale  est  annoncée  par  des  piTturhalinn; 

tanl  du  ma(!iiéiisiiit  lerrrsirt  (voj.  p.  1117);  ces  perturbations  éta- 
blissent mit  liaison  inlinie  tnirt  et  phénomène  cl  It  magnétisme  de  la 
terre,  et  nous  laisstul  cnlievnh  qu'il  a  pnibabltmtni  mir  origine  clef- 


trique  C'est  même  pour  ce  motif  que  nous  avons  jugé  n  propos  de 
nous  en  occuper  dans  la  partie  de  eel  ouvrage  consacrée  à  l'élude  de 
I  électricité. 

Nous  dmintrotis  d'abord  une  idée  générale  du  phénomène,  et  nous 
emprunterons  ensuite  aux  ailleurs  quelques  descriptions  d'aurores 
polaires  remarquables,  alin  lie  meure  le  lecteur  a  même  de  juger  des 

ciel ,  que  l'on  observe  au  non!,  prés  île  l'horizon.  Ilientèi  celle  pnr- 
tie  iin  ciel  offre  l'apparence  d'un  brouillard  asseï  diseur,  qui  ]ireud 
|icu  o  peu  In  forme  d'un  segment  tic  eerele  ',  sappuytini  de  chaque 
côté  sur  l'horizon,  et  ressemblait!  à  nue  n^ghiméraiinti  de  mitigés 
épais;  la  partie  visible  de  la  circonférence,  c'est-à-dire  la  partie  supé- 
rieure, est  bientôt  entourée  d'une  bordure  plus  ou  moins  large  de 
lumière  donnant  naissance  à  un  nu  à  plusieurs  ares  lumineux  ;  vien- 
nent ensuite  des  jels  cl  des  rayons  de  lumière  diversement  colorés, 
parlant  du  segment  obscur.  Tels  sont  aussi  les  phénomènes  de  l'au- 
rore  australe  ,  d'après  les  observations  laites  par  le  capitaine  J.  Ross, 
dans  son  voyage  antarctique,  cl  par  d'autres  navigateurs  qui  ont 
exploré  les  mêmes  parages. 

Quelquefois  l'aurore  boréale  affecte  tme  autre  forme  :  ainsi  Mairan 
rapporte,  dans  son  Traité  tlri  iwrurcn  biiri-ahs,  publié  li  l'aris,  en  17*4, 
qu'il  a  observe,  le  19  octobre  17î!lj.  à  Itretiil le- l'ont,  en  iVormciidie, 
une  aurore  composée  d'un  seul  segment  obscur  percé  s;  niélriquemenl, 
autour  de  son  bord,  de  créneaux  ii  travers  lesquels  on  croyait  aper- 
cevoir un  incendie. 

Du  reste,  le  segment  obscur,  quelle  que  suit  sa  forme,  jouii  toujours 
d'un  certain  ib'jii-e  de  itiitispieuee.  puisqu'on  peu!  distinguer  au  tra- 
vers de  sa  masse  les  étailcs  de  première  grandeur.  C'est  ainsi  qu'à 
travers  le  segment  nli-ciir  de  l'aurore  loi  cale  qui  fui  obsericr,  en  Alle- 
magne, le  7  janvier  1831,  M.  Krics,  de  Gotha,  elM.Gerling,  deMar- 
Imurg,  [lurent  distinguer  purfoilemi  ut  l'étoile  «  de  In  constellation  de 
la  l.yre.  Les  anciens  observateurs  crtnn;dssaie  ni  déjà  le  fuit  de  la  trans- 
parence du  segment  obscur  des  aurores  boréales. 

La  lumière  dont  s'entoure  la  partie  visible  de  lu  circonférence  du 
segment  obscur  offre,  en  général,  une  rnuleur  jaune  psi  le,  avec  line 

'  On  «ilrinl  jrar  irgmnil  île  cwrli'  l:i  siirfaiT  im  juirlinJi  ilr  f'Ti'U'  <™n|ii.sr  .ïilf 
un  orcrl  In  lipnr  il  ru  11  i-  i|u  joint  m-.  .Irni  nliùiiilés. 
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légère  tcitiir  bleue.  Celte  lumière  forme  un  arc  dam  la  largeur  varie 
entre  !  et  r>  fuis  le  diamètre  apparenl  de  la  pleine  lune.  Quant  il  la 
lirniuli'iir  de  l'are,  elle  vnrie  cul  ri:  des  limites  loui  aussi  étendues  :  en 
eiïer.  suivant  sa  hauteur  iiii-i!i's-ns  de  l'hririv.ori ,  l'espace  angulaire  qu'il 
«eeiipe  est  quelquefois  de  !  bO".  cl  d'autres  lois  seulement  de  2S  il  30". 

L'are  lumineux  présente  toujours  une  lerminnison  netic  du  côté 
ilu  segment  obscur;  quand  il  n'a  qu'une  faible  largeur,  son  eonlour 
evtèrieur  est  paiement  net.  Mais  à  mesure  que  sa  largeur  augmente, 
ee  dernier  eonlour  devient  de  plus  en  plus  vague,  et  l'are  finit  par 
répandre  une  lumière  qui  éclaire  le  ciel  loin  entier  aussi  vivement  que 
la  lune,  une  demi-heure  après  son  lever. 

Dans  les  aurores  très-lirillanlrs ,  il  se  l'orme,  en  sérierai,  plusieurs 
arcs  lumineux  concentriques. 

L'ure  lumineux  persifle  souvent  plusieurs  heures  après  son  entier 
développement.  Il  est  alors  dans  une  agitation  continuelle.  Il  s'élève 
cl  s'abaisse;  s'étend  à  l'est  et  il  l'ouest;  et  se  déchire  tantôt  en  ut)  point, 
tantôt  en  un  oulrc.  Ces  mouvements  deviennent  surtout  intenses  lors- 
que l'aurore  s'étend  ri  va  lancer  des  juin  île  lumière.  Alors  l'éclat  de 
l'are  augmente  m  un  de  ses  points,  et  de  ce  point  s'échappent  des 
rayons  qui  pénètrent  intérieurement  dans  le  segment  obscur.  Ces  jets 
[iimineuv  ont  ordinairement  nue  largeur  égale  a  environ  la  moitié  dit 
diamètre  apparent  de  la  lune.  Ils  s'élancent  avec  la  rapidité  de  l'éclair 
et  se  divisent  k  leur  extrémité  supérieure  ;  tantôt  ils  s'allongent,  tantôt 
ils  se  raccourcissent  :  laiilol  ils  se  dirigent  vers  l'est,  limtôt  vers  l'ouest, 
formant  une  bande  lumineuse  qui  se  contourne  en  différents  sens 
rumine  un  drapent  agile  par  le  venl.  Lorsque  au  milieu  do  leurs  chan- 
gements incessants  de  forme,  leur  éclat  devient  très-vif,  ils  se  colorent, 
tantôt  en  vert,  tantôt  en  rouge  foncé.  Quand  les  jets  sont  courts,  l'arc 
lumineux  ressemble  à  une  espèce  de  peigne. 

Il  arrive  souvent  que  les  jets  de  lumière  qui  viennent  des  différents 
points  de  l'horizon  ,  de.  l'est,  de  l'ouest,  du  nord,  s'élèvent  jusqu'au- 
dessus  de  la  tète  de  l'observateur,  et  forment  alors,  par  leur  ensemble, 
une  couronne  brillante  dont  le  centre,  du  moins  dans  l'Europe  septen- 
trianalc,  se  trouve,  à  quelques  degrés  sud-est  du  lénith.  Lorsque,  par 
l'ohservalinii  des  éloiles  ou  au  moyen  d'iusn umenls  astronomiques, 
nu  détermine  la  position  apparente,  de  cette  couronne,  on  constate  que 
son  centre  se  trouve  dans  le  méridien  magnétique,  ci  précisément  sur 
le  prolongement  de  l'aiguille  d'inclinaison. 

Malheureusement  on  ne  possède,  que  je  sache,  aucun  dessin  exact 
de  ces  magniliipies  ronronnes  zénithales,  qui  ne  se  montrent,  avec 


tout  leur  éclat,  mie  dans  les  réjouns  polaires.  Il  serait  à  désirer  que 
quelque  Ki-nnd  peintre  voulut  se  chartier  île  combler  relie  lacune,  iilin 
que  ceux  qui  n'ont  p;i^  l'oeension  i  loi  hit  ver  eux-mêmes  cet  admirable 
phénomène,  puissent  nu  moins  en  prendre  connaissance  autrement 
que  par  di  s  deseriptions  m'.'i-s^ni  rcniiTit  incomplètes. 

Les  anciens  observateurs  croyaient  que  1  aurore  boréale  était  Un  phé- 
nomène céleste,  c'est -à  h  lire  qu'elle  se  formait  nu  delà  îles  limites  de 
noire  atmosphère  et  quïl  n "existait  entre  die  et  le  globe  aucune  Espèce 
de  relation.  C'était  une  opinion  erronée.  En  effet,  ce  météore  a  une 
nrijrinc  terrestre  non  douteuse,  car.  non-seulement  il  parait  toujours 
se  développer  au  sein  inèinc  de  l'ait'  aliuo-pliériipie .  mais,  en  outre, 
i!  panicipe  nit  iiioiivcrinTH  ilitu  ne  iln  jrlnlie.  et  on  il  constaté  entre  lui 
et  le  magnétisme  terrestre  la  connexion  la  plus  intime. 

La  hauteur  de  l'aurore  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre  parait 
varier  entre  des  limites  très-étendues.  D'après  Hansleen,  ta  hauteur  de 
l'aurore  boréale  du  7  janvier  1831  était  d'environ  42  lieues;  d'après 
flhristie.  I j t  bailleur  île  cette  même  aurore,  déduite  de  diverses  obser- 
vations laites  en  Angleterre,  aurait  été  comprise  entre  deux  points 
situés,  l'un  à  2  lieues,  et  l'autre  à  10  lieues  de  la  surface  du  sol. 

Les  observations  modernes  assignent  aux  aurores  boréales  des  hau- 
teurs beaucoup  in  férié  tires  :'t  eelles  admises  anciennement.  Mairan, 
par  exemple,  évaluait  In  hauteur  moyenne  des  aurores  boréale?  à  192 
lieues,  Cavendish  (1790)  à  96,  et  Dallon  (1828)  seulement  ù  envi- 
r  i,  *.'"■  l  .i. un  I  >■  ■  - 1 ■  ■  I > >. r  ..ii  •  I,.  .  il.  ..i.i.ir.  r  I  ■  .  ■  uiu  l.  .1  <iii- 
opinion  déjà  émise  par  différents  observateurs,  entre  mitres  par  de 
Wrangcl,  à  savoir  que  souvent  les  atinu-i-s  ile-i'i'odi-iit'ni  jusque  dam 
l:i  région  des  mia-e-,  Faiipiliar-on  cite  ;'i  l'appui  de  sa  manière  de 
voir  nue  aurore  observée  par  lui  et  par  d'autre-  pcixuiitrs ,  dans  la 
soirée  du  20  décembre  1829,  à  Alford,  dans  l'Aberdeenshire.  Les 

oli-cvatinii,  le.  plus  réi-eiiles  dan-  le-  lv^iixis  pnliiil'i'-..  tintiill  lit 

celles  de  Parry,  Franklin,  Hood  et  Richardson,  ont  complètement 
confirmé  le  fait  dont  il  s'agit.  Franklin,  entre  autres,  a  observé  des 
aurores  situées  entre  la  terre  et  des  nuuRes  dont  elles  éclairaient  la 
surface  inférieure. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  établi  maintenant  que  le  phénomène  de 
l'aurore  boréale  peut  se  produire  à  différentes  hauteurs,  mais  qui  ne 
sont  jamais  supérieures  à  32  lieues. 

Une  circonstance  qui,  si  elle  était  bien  établie,  viendrait  aussi 
a  I  appui  de  l'opinion  d'après  laquelle  les  aurores  se  formeraient  tou- 
jours ou  sein  de  l'a Imosp Itère ,  e'est  le  liruil  dont  le  météore  serait 


lin  »u sont:  pouieé. 

accompagné.  Les  uns  comparent  ce  bruit  ù  celui  d'une  étoffe  de  soie 
l'rnissée  entre  les  tlni^ts,  1rs  atilri-s  trouvent  ifil'il  ressemble  à  celui  de 
la  Ranime  d'un  viisie  incendie  agitée  par  le  vent.  Gmclin  (l'ancien,  le 
botaniste)  dit,  dans  son  Voyage  en  Sibérie,  tome  II,  p.  3),  Iradtiil  par 
Kcrnlio,  «  que  les  aurores  boréales  pi'lilknt,  mais  ce  n'est  |ias  lui  i[ui 
a  entendu  le  bruit;  il  aliirnie  cela  seulement,  d'après  ce  ipie  (ni  avaient 
dit  les  habitants  de  Yénisseisk.  en  Sibérie.  ■  Suivant  ces  habitants, 
»  les  cltasseurs  de  renards  assurent  que  les  aurores  boréales  font  un 
liruil  semblable  à  celui  d'un  l'eu  d'nrtilice  si  terrible,  que  leurs  chiens, 
saisi-  d'elfroi,  tombaient  par  terre,  et  qu'il  clan  impossible  de  les  Taire 
bouger  avant  que  ce  bruil  fut  lini.  Disons  cependant  que  plusieurs 
observateurs  eiuileslent  l'existence  de  ees  bruits,  ou  au  moins  ils  ne 
les  attribuent  pas  à  l'aurore  elle  mente,  niais  au  veut  ou  au  craque- 
ment que  produit  la  glace  en  se  brisant. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit  plusieurs  fois,  il  existe  une  connexion 
intime  entre  l'aurore  polaire  et  le  magnétisme  terrestre.  Voici  les  laits 
qui  la  démontrent.  premier  lieu,  le  sommet  ou  point  culminant  de 
l'are  [un  line  in  de  rainure  est  toujours  situé  dans  le  plan  du  méridien 
magnétique,  cl  les  deux  peints  d'intersection  apparents  de  cet  arc  avec 
l'horizon  seul  à  des  distances  angulaires  égales  du  même  méridien.  Nous 
rappellerons  encore  que  le  centre  de  lu  miu-nuiic  rnincide  nvee  le.  puiru 
où  l'aiguille  d'ineliiiiiiii'ii  prolongée  irait  couper  la  voûte  du  ciel.  En 

..  ..I.  Mm    !..  I.  '■.   (    ..     |..f.    -I-      .,,..(    .1      |    . .fi. |l  .|. 

déclinaison  éprouve  nue  agilaliou  considérable.  Ce  faîl  fut  observé 
pour  la  première  fuis,  eu  1710,  pur  Celsius  et  Hiorler.  Ces  perturba- 
(ions  se  l'uni  sentir  lors  uitinc  que  les  aurores  sont  nuisibles  dans  le 
lieu  de  l'observation.  D'après  llansteen ,  quand  l'aurore  est  trés-bril- 
lantc  et  très-étendue,  elles  peuvent  s'élever,  dans  l'espace  de  quelques 
minutes,  à  3,  A  et  même  S  degrés.  Ajoutons  que  peu  de  temps  avant 
l'apparition  de  l'aurore ,  l'intensité  de  la  force  magnétique  du  giobe 
lient  s'aeeroitre  consiiléralileineol  ;  mais,  aussi  lot  que  le  niéléore  su 

montre,  cette  inlensiic  dimi  d'autant  (.[us  rapidement  que  l'éelat  du 

météore  devienl  plus  vil',  et  au  bout  de  24  heures,  elle  a  repris,  en 
généra!,  sa  valeur  habituelle.  Ce  dernier  fait  vienl  entièrement  il  l'ap- 
pui de  l'opinion  ipiî  ne  voit  dan-  les  aurores  lioréiiles  qu'une  décharge 
des  oleclrieiles  de  la  leire.  Enliu.  nous  rappellerons  que  les  jels  de 
lumière  de  l'aurore  sont  toujours  lancés  dans  la  direction  de  l'aiguille 
il  inclinaison,  par  conséquent  sous  une  iuelinaisou  à  l'horizon  de  70" 
dans  nos  contrées,  cl  presque  verticalement  dans  les  régions  polaires. 

(II.  V.) 
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DESCRIPTION   DES   AURORES   BORÉALES  OBSERVÉES   A  IIOSSEÏOI' 

M.  Loltin,  lieutenant  do  vaisseau,  membre  d'une  commission  scien- 
tifique qui,  on  1838etl839,  a  exploré  l'M  an  de,  donne  la  inscription 
suivante  lies  aurore  licirOnlfs  i]u'il  a  obstinées  dans  celle  expédition  '. 

«  Le  snir,  entre  4  et  8  heures,  [a  brume  légère  qui  règne  presque 
habituellement  au  rnn-il  île  [tossekop.  à  la  bailleur  de  h  à  b".  se  colore 
à  sa  punie  supérieure,  ou  plutôt  se  frange  des  lueurs  de  l'aurore,  qui 
e\i;lc  derrière.  Celle  bordure  devient  plus  régulière  el  forme  un  arc 

va;;ue,  il'  ■  eouleur  jaune  pâle,  dont  les  bords  -on!  dilfus  et  dont  les 

extrémités  s'appuient  sur  les  terres.  Ccl  arc  monte  plus  ou  moins  len- 
tement, son  sommet  restant  dans  le  méridien  magnétique  ou  a  très-peu 

■  Bientôt  des  stries  noirâtres  fépaienl  nVulicrenieiit  la  niariére 
lumineuse  de  tare;  les  rayons  sont  formés;  ils  s'allongent,  se  rac- 
courcissent lentement  nu  instantanément;  ils  dardent,  augmentant  el 
diminuant  subitement  d'éclat.  La  partie  inférieure,  les  pieds  des 
ravons,  offrent  toujours  la  lumière  la  plus  vive,  el  forment  un  arc 
plus  ou  moins  régulier.  La  longueur  tic  ces  rayons  est  souvent  très- 
variée,  mais  tous  convergent  vers  un  même  point  du  ciel,  indiqué  par 
la  direction  de  la  pointe  sud  de  l'aiguille  d'inclinaison  ;  parfois  ils  se 
prolongent  jusqu'à  leur  point  de  réunion,  formant  ainsi  ie  fragment 

L'arc  continue  de  monter  vers  le  zénith  ;  il  éprouve  un  mouvement 
ondulatoire  dans  su  lueur,  e'esl-à-tlirc  que  d'un  instant  à  l'autre  l'éclat 
de  chaque  rayon  augmente  sueeessiveuieiit  d'intensité.  Celle  espèce 
de  courant  lumineux  se  montre  plusieurs  fois  de  suite,  cl  bien  plus 
fréquemment  de  l'ouest  à  lest  que  dans  le  sens  opposé;  quelquefois, 

!■■-"<>  r   un  "  *  1  n  ir-|frj-lr  i  lit  u          •Iliiiik  m  . 

le  premier. 

L'arc  offre  aussi  un  naiu\e  u!  alternatif  ilau-  le  sens  Inui/ontal. 

figurant  les  ondulations  ou  les  plis  d'un  ruban  ou  d'un  drapeau  agité 
par  le  vent.  Parfois  un  de  ses  pieds,  et  même  tous  deux,  abandonnent 

'  I.'iilisfi-vatnSrc  iiirlnui.ln-iiiiic  c.i'i  M.  l.oll  ie  ii  tu  il   [.  !di!  .r|il.-inlirc  tS.TS 

à  H'ril  I83Î»),  finit  cltMi  à  liossckup,  jiir  U  cite  il.:  Wfil-l'iiiiMrt.  par  /U"  ul- latitude 
I.iiii'.i:.  -  ]1r[ii|;inl  ,vi  Stlti  jour,  lui  i  iiIihitvi'  I  i.">  ainoriih  liortiU-s  ;  fanai  iMpicItrs 
il  s  Vu  .si  li.nn.;  r,{  prniliiii!  la  imil  de  "Oj'hu'  ijui  réelle  il.ms  cm  linr^'i,  ilrpuis 
le  17  novembre  jgso,u'iiu  S3  janvier. 


l'Iniri/nu ,  iilurs  lus  [.lis  devienneTil  plus  i  ibrcux.  mieux  prononcés: 

l'arc  n'est  plus  qu'une  loueur  Iiiimlr  de  rayons  qui  se  contourne,  se 
sépare  en  plusieurs  parties ,  formant  dus  courbes  gracieuses,  qui  se 
referaient  jiri'.-iqm-  sur  elles-mêmes,  cl  offrent,  nïmpnrie  dans  quelle 
partie  tk:  lu  voùti:  céleste,  tu  que  l'on  a  appelé  jusqu'ici  couronne  io- 
iwi/c.  Aliirs  l'cclnl  dus  rayons  varie  siihilemuul  d'inlcnsilo  et  dépasse 
celui  des  étoiles  de  première  grandeur;  ces  rayons  dardent  avec  rapi- 
dité ;  les  courbes  se  braient  ci  si;  déroulent ,  comme  les  plis  et  replis 
d'un  serpnil  ;  puis  les  rayons  se  valorem  ;  la  buse  est  ronge,  le  milieu 
vert,  le  reste  conserve  sa  teinte  lumineuse  jaune  finir.  Ces  couleurs 
restent  toujours,  sans  exception .  dans  eus  positions  respectives;  elles 
sont  d'une  admirable  transparence  :  le  rouge  approebe  de  la  teinle 
sang  clair,  lu  mtI  de  celle  d'une  énic:-aiiilu  piilc.  L  celui  diminue,  lus 
couleurs  disparaissent,  (un!  s'éteint  subitement  un  >'alVoiblil  peu  h  peu. 
Dus  fragments  d'aru  reparaissent  :  l'are  se  reforme  lui-même,  continue 
sou  mouM'inclll  ascensionnel  cl  appeouke  du  /.énilb  ;  les  rayons,  par 
l'clfel  de  lajierspeelivc .  deviennent  de  plus  en  plus  courts;  on  peut 
jujier  du  I é|iais-uur  de  1  are.  ipii  offre  alnis  parfois  une  large  /une  de 
rayon;  parallèles  :  puis  lu  sonunci  de  l'arc  altuini  lu  ïéniih  iiiMgnuliquu. 
|ioijit  ilu-iunu  p,i r  l-i  poinir  sud  île  l'aiguille  il  iiiuliriÉiison  ;  alors  les 
rayons  sont  vus  par  leurs  pieds:  s'ils  se  colorent  dans  ee  moulent .  ils 
montrent  une  large  bande  rouge  à  travers  laquelle  on  distingue  les 
nuances  veries  qui  leur  sont  supérieures. 

«  Pendant  que  ces  effets  se  produisent,  île  nouveaux  ares  se  pré- 
sur  les  terres,  et  rappelant,  pur  leur  disposition,  ces  toiles  cintrées  qui 
vont  d'une  coulisse  à  I  antre  ul  ligurunl  le  ciel  de  nos  scènes  théâtrales. 

■<  Si  l'on  pense  que  tous  les  rayons  prcceduinmunl  mentionnés  dar- 
dent souvent  avec  vivacité,  variant  continuellement  cl  subitement  dans 
leur  longueur  Ct  dons  leur  celui,  que  de  belles  teintes  rouges  cl  veries 
les  colorent  par  intervalles ,  que  ries  mouvements  ondulatoires  uni 
lieu  unmme  cous  qui  sont  produits  dans  une  étoile  légère,  que  les  cou- 
rants lumineux  se  succèdent,  cl  enfin  que  la  voûte  eé leste  mut  entière 

-<Tr.  ki  m.  h».   ■  iii.il.  pi.  .  .-.ii.  l.-  •iirn<  Lin.     I-  ,  

sol  couvert  de  neige  i|ui,  lui-même,  sert  de  cadre  éblouissant  à  une 
mer  calme  et  noiro  comme  un  lac  d'aspbaltc,  on  n'aura  encore  qu'une 
idée  irés-i  ni  parfaite  du  l  admirable  speulacle  qui  s'olfre  à  1  observateur 
et  qu'il  faut  renoncer  à  décrire. 

■  La  couronne  ne  dure  que  quelques  minutes,  elle  se  forme  quel- 
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rpiefois  instantanément,  sans  aucun  arc  préalable.  Rarement  il  y  en  a 
plus  de  deux  dans  la  même  nuit,  et  bien  des  aurores  en  sont  privées. 

h  La  couronne  s'affaiblit,  tout  !<'  phénomène  est  ;m  sud  du  zénith, 
formant  des  arcs  plus  pâles  et  qui  disparaissent  généralement  avant 
d'avoir  atteint  l'horizon  sud.  L'aurore  perd  de  son  intensité:  de;  fais- 
crauv.  île  rayons,  de-  ligules,  des  fragments  tl'.nrt  pnrtii— eut  et  dispa- 
raisses pur  intervalle;  puis  les  ru  Vous  deviennent  de  plus  en  plus 
diffus.  Des  effets  seeondaires  plus  ou  moins  remarquables  se  produi- 
sent dans  celle  période,  tels  nue  des  plaques  lumineuses,  des  lueurs 
vagues,  puis  dos  mouvements  irréWnlici>,  appelés  mouvements  de  pal- 
pitation, qui  se  présentent  a  lu  fln  de  l'aurore.  La  lueur  crépusculaire 
arrive  alors  peu  h  peu,  et  le  phénomène  s  "affaiblissant  graduellement 
cesse  d'être  visible.  ■ 

Telle  esl  l'apparence  de  l'aurore  boréale  quand  elle  se  montre  dans 
sa  plus  grande  magnificence. 


L'année  1836  parait  avoir  montré  le  phénomène  des  aurores  bo- 
réales avec  une  Irés-^inde  fréquence  et  en  mémo  temps  avec  toutes 
les  variétés  de  formes,  d'éclat,  d'évolutions.  Parmi  toutes  les  aurores 
consultées,  celle  du  18  octobre  est  celle  qui  a  été  le  mieux  vue  dans 
notre  continent.  M.  iMalleucci  l'a  observée  à  Fnrli  ( F.ials-ltr>inams) ; 
voici  ce  que  rapporte  ce  physicien  : 

Il  était  neuf  heures  du  soir,  lorsqu'une  lumière  légèrement  rou- 
goàlrc  se  munira  ihins  la  région  du  nnril.  Elle  embrassai!  une  étendue 
de  70  à  80',  et  s'élevait  de  2»  a  30°;  sa  forme  était  circulaire,  dans  ses 
parties  les  inoins  hautes  ;  sa  distance  à  l'horizon  pouvait  être  de  7  à  8". 
Vingt-trois  minutes  après  sa  première  apparition,  la  lumière  prit  une 
teinte  pourpre  vive.  Une  ligne  centrale  plus  foncée  qu'on  y  remar- 
quait, marcha  vers  l'ouest.  Le  phénomène  disparut  par  un  affaiblisse., 
ment  graduel.  » 

M.  Wartmann,  célèbre  physicien  suisse,  a  observé  la  même  aurore 
à  Genève,  et  il  en  donne  lu  de-criptiou  suivante  : 

l  t.  ...  I.  ..I      If-   .1-    dl|      •!   1   I"F..   ..  . 

le  phénomène,  le  ciel  était  toujours  serein,  l'air  parfaitement  calme, 
et  la  lune,  dans  le  septième  jour  de  sa  phase,  luisait  vers  le  sud.  Deux 
nuages  nuigcàtres  se  mnnirèrent  d'abord  «"  nord-ouest,  à  environ 
2H  à  30"  d'élévation  au-dessus  de  l'horizon;  ils  se  rapprochèrent  peu 
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il  peu  jusqu'au  contact,  ul  en  quelques  minules,  louchant  le  sol,  ils 
(iirrirnil  l'image  d'un  vaste  incendie  lointain l  bicntni  après,  ils  prireni 
la  forme  d'un  segment  dont  In  corde  s'appujaii  sur  l'Iini-iion,  et  avait 
au  moins  HO"  détendue;  ce  segment,  remarquable  pur  une  teinte 
rouge  obscur  fortement  prononcée,  surtout  vers  le  milieu,  semblait 
formé  de  molécules  ondulante,  Trois  stries  ou  faisceaux  lumineux 
très-distincts,  de  couleur  blanche,  parlaient  du  centre  de  l'arc  et  rayon- 
naient dans  une  direction  verticale;  ils  s'épanouissaient  un  peu  vers 
te  haut,  et  s'élevaient  de  plusieurs  degrés  au-dc-sus  du  segment,  mais 
sans  parvenir  jusqu'au  zénith.  Il  y  avait  encore  d'outrés  jets  lumi- 
neux, d'un  blanc  pâle,  peu  distincts,  qu'un  voyait  cmifiisémenl  rayon- 
ner vers  le  limbe.  A  huit  heures  quarante-cinq  minutes,  l'aurore  était 
trés-lirillantc  et  se  trouvait  dans  la  direction  du  méridien  magnétique  : 
le  serment  avait  alors  à  très-peu  près  ï\  à  i'\  i li-  hauteur  :  il  attei- 
gnait cl  enveloppait  les  étoiles  fi,  s,  <.  de  la  Grande- Ourse,  situées 
près  du  point  culminant  tic  sa  bordure;  l'étoile  ■  de  In  même  constel- 
lalion  était  presque  en  dehors,  tandis  que  i,  la  plus  basse  des  sept 
étoiles,  plongeait  assez  avant. 

.1  Le  météore  n'est  point  resté  stationnaire  dans  celte  position; 
d'abord,  il  s'est  avancé  lentement  et  tout  d  une  pièce,  du  nord-ouest 
au  nord,  et  jusqu'à  au  nord-est,  en  parcourant  un  are  horizontal 
d'environ  30°  et  en  ira  versant,  par  son  cxlrèmilé  supérieure,  toutes 
les  étoiles  île  la  Grande-Ourse;  puis,  à  huit  heures  cinquante-six  mi- 
nutes, revenant  en  arrière  et  présentant  une  couleur  paie  d'un  pourpre 
orangé,  le  segment  s'est  transformé  en  une  espèce  lie  fuseau  allongé, 
dont  la  partie  inférieure  touchait  a  l'horizon,  tandis  que  le  souimci 
atteignait  les  étoiles  de  la  queue  île  la  Petite-Ourse.  Cette  colonne  ver- 
ticale, liante  de  M",  a  continué  de  cheminer  vers  le  noid-oucsi ,  en 
répandant  une  lueur  d'un  rouge  sombre,  qui  s'affaiblissait  graduelle- 
ment. A  neuf  heures,  à  peine  était-elle  encore  visible,  et  à  neul'licures 
cinq  minutes,  nu  n'apercevait  plus  dans  l'atmosphère  qu'une  lueur 
confuse  qui,  peu  d'instants  après,  s'est  complètement  dissipée.  ■■ 

L'aurore  boréale  du  18  octobre  parait  être  périodique.  Elle  a  été 
vue  à  Paris,  à  Genève  ci  dans  d'autres  villes,  eu  1837  et  en  I8il.  Il 
y  a  là,  en  effet,  plus  qu'une  simple  coïncidence.  '.  (H.  V.) 

i  Vov.  Ici  OEavna  complète,  de  Fr.  Arogo,  Lomc  VI,  Paris,  I8S*. 
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In  nuit  du  6  au  7  mai  1843.  Celle  aurore  n  élé  observée  à  Bruxelles 
pur  M.  Queiclei.  Voici  comment  le  savant  astrunome  belge  la  décrit 
dans  une  lellre  adressée  a  Arago  : 

■  Pendanl  loulc  la  journée  du  G,  le  magnélomèlre  de  l'observatoire 
de  Bruxelles  une  marche  Irés-régulièrc,  ci  lion  ne  pouvait  faire 

soupçonner  le  phénomène  nui  devait  signaler  la  soirée.  Après  dix 
heures,  M.  Beoulïcu,  l'aide  de  garde,  vint  m'nuiioncer,  avant  de  se 
relirer,  que  le  barreau  magnétique  déliait  sensiblement;  il  était,  eu 
effet,  dans  une  agitation  cxlruord inaire.  Je  ïoulus  m'assurer  aussitôt 
si  ee  dérangement  ne  coïncidait  pas  avec  quelque  phénomène  mélco- 
rologi.pie,  tl  je  remartpiai  que  L'horizon,  vers  le  nord,  était  vivement 
éehtirc;  mais  la  lumière  de  la  lune  ne  me  permettait  pas  de  me  pro- 
noncer encore  sur  l'existence  d'une  aurore  boréale. 

«  Pendanl  que  je  continuais  mes  observations  au  mngnétnnicii-c, 
dont  la  marche  irrégulière  se  soutenait,  ou  vint  nie  dire  que  quoique 
(luise  d  extraordinaire  se  montrait  dans  le  ciel  et  vers  le  sud  ^rinze 
heures  douze  minutes,  temps  moyen).  Au  milieu  d'un  ciel  parfaite- 
ment serein,  ou  voyait  une  espèce  de  nuage  blauchàlrc,  de  l'orme 
.■llij.lii|iiL'.  dan«  le  méridien,  r'i  h  la  humeur  de  (il)  degrés  environ.  Le 
nuage  variait  à  chaque  instant  d'éclat  et  de  grandeur;  ses  variations 
brusques  avaient  i|iic!i|iic  chose  de  fatigant  pour  l'ieil ,  et  passaient 
alternativement  de  la  faible  lueur  de  la  voie  lactée  à  l'éclat  d'un  nuage 
blanc  i|ui  effaçait,  ù  peu  près,  la  lumière  des  étoiles  les  plus  brillantes 
placées  dans  sa  direction,  mais  dont  les  formes  n'étaient  pas  arrêtées. 
Je  crus  voir  dans  ee  phénomène  l'espeee  de  nuage  lumineux  qui  ac- 
compagne généralement  les  aurore?  bnréales  très-intenses;  et,  effec- 
tivement, le  nord  était  alors  très-vivement  éelairé,  cl  des  jets  lumineux 
se  projetaient  a  une  hauteur  assez  grande  dans  le  méridien  ma- 
gnétique. 

«  Comme  j'étais  seul  pour  observer  la  marche  du  phénomène,  tout 
en  suivant  les  indications  des  instruments  magnétiques  qui  enntr- 
nuaieut  à  dévier  de  plus  en  plus,  il  m'a  élé  impossible  d'en  saisir  toutes 
les  eircon stances.  Vers  orne  heures  vingt-quatre  minutes,  la  lueur  qui 
s'élarl  montrée  au  sud  et  dans  le  méridien  avait  entièrement  disparu; 
cl,  vers  le  nord,  le  eiel  ne  larda  pas  à  rentrer  également  dans  son  état 
ordinaire.  >>  (H.  V.) 


tott         Ktrortiitutf  sur  Ldiimni  nt  l'auro»  riiLMie. 


Bien  des  théories  «nt  été  mises  en  avant  |i«ur  expliquer  les  aurores 
boréal». 

Hallcy  a  suppose  qu'ellen  étaient  ducs  ù  des  tourhil  Ion  s  magnétiques 
traversant  la  terre  avec  une  excessive  vitesse  du  sud  au  nord,  et  pou- 
vant devenir  lumineux  par  eux-mêmes  ou  par  leur  contact  avec  les 

Mairan  émit  l'opinion  qu'il  existe  autour  du  soleil  une  espèce  de 

n'était  qu'une  |iiirii«ii  de  celle  vapeur,  ou  pluliil  une  portion  de  l'at- 
mosphère solaire  que  la  terre  rencontrait  sur  sa  roule  et  emportait 
avec  elle  dans  l'espace. 

Celte  théorie,  présentée  avec  talent,  lui  adoptée  par  les  savants 
jusqu'en  1740,  époque  où  Celsius  et  lliorler  découvrirent  que  les 
aiguilles  aimantées  éprouvaient  une  ablation  extraordinaire  lors  de 
l'apparition  îles  aurores,  lîn  rnpproelianl  ce  fait  des  effets  lumineux 
de  l'aurore  boréale,  qui  sont  semblables  a  ceux  produits  par  l'électri- 
cité iln ris  le  \idr,  un  -ii|i|n.-;i  que  l'cli'ciricid-  ili'Miii  jouer  un  certain 
râle  dans  la  production  du  phénomène.  Mais  il  ne  suffisait  pas  de 
ironver  une  identité  entre  la  lumière  électrique  el  relie  des  aurores, 
il  fallait  encore  «Ynioiilrer  l'existence  d'une  quantité  suffisante  d'élec- 
irieîlé  <hn-  l'utmosplière ;  c'est  ce  qui  l'ut  l'ail  plus  lard  par  Franklin 
et  d'autres  physiciens. 

Dation  supposa  que,  le  pbér 
d'élévation  au-dessus  de  la  surf 
effets  électriques  lumineux  produits  dans  un  air  plus  ou  moins  raréfié; 
il  émit  l'opinion  que  les  rayons  de  l'aurore  devaient  avoir  une  origine 
ferrugineuse,  à  raison  de  l'aclion  exercée  sur  eux  par  le  magnétisme 
de  la  terre. 

Selon  M.  De  La  Rive,  l'aurore  boréale  serait  duc  à  des  décharges 
électriques  s'tqiénuu  don?  les  région?  polaires,  entre  l'élraricilé  posi- 
tive de  l'atmuspliéH!  et  l'électricité  négative  du  gluho  terrestre;  électri- 
cités séparées  elles-mêmes  par  laotien  direete  o«  indirecte  du  soleil, 
[jrin.-j|hiili  tiiH-ii[  dans  les  régions  équatoriales.  Connue  nous  l'avons  vu 
précédemment  (  voy.  p.  ô%  i,  M.  lia hi net  vient  il  émettre  une  opinion 
qui  ne  diffère  de  celle  de  M.  De  La  Rive  que  par  le  mode  de  for- 
mation des  deux  électricités.  Enfin  M.  Becquerel  a,  de  son  coté. 


proposé  >ni-  l'origine  lit:  ces  élrciriciiés  uni1  ihénric  que  nous  avons 
indiquée  dans  une  mile  placée  nu  bas  de  lii  page  lil . 

Cependant  de  lotîtes  ces  théories,  il  n'en  est  aucuns  qui  repose 
sur  des  bases  solides.  Ce  sont  des  conceptions  plus  ou  moins  ingé- 
nieuses- qui,  it  foui  bien  l'avouer,  laissent  il  peu  prés  entière  la  c|uesliun 
si  mjsIri-iiMis^  lie  l'origine  du  phénomène  lumineux  le  plus  magni- 
Bque,  le  plus  imposant,  le  plus  resplendissant  de  ceux  qui  puissent 
s'offrira  nos  regards.  (H.  V.) 

III.  INDUCTION. 

En  1832,  M.  Faraday  découvrit  qu'un  courant  électrique  peut  dé- 
velopper par  influence  dans  un  fil  conducteur  des  couranls  éin.ïi  iques. 
de  la  même  manière  qu'un  corps  chargé  d'électricité  Maligne  éleclrise 
par  influence  un  conducteur  isolé.  Voici  comment  on  obtient  ce 
résultai  remarquable. 

Sur  une  bobine  de  hois  (%.  219), 
on  enroule  deux  fils  de  cuivre  couverts 
île  suie:  1rs  iliffércnlf  tours  de  l'un  de 
ces  fils  étant  complètement  isoles  île 
cous  de  l'autre,  il  s'ensuit  que  si  l'on 
fait  communiquer  les  extrémités  a  et  b 
de  l'un  d'eux  avec  les  pôles  d'une  pile, 
le  courant  restera  dans  ce  III  et  ne  pourra  pas  passer  dans  le  second. 
Or,  si  l'on  met  les  extrémités  r,  d,  de  celui-ci  en  contact  avec  les 
deux  extrémités  du  fil  d'un  galvanomètre,  à  l'instant  où  l'on  établit  ta 
communication  du  premier  lit  avec  la  pile,  on  constate  une  déviation 
de  i';u'i;ui!lc  du  ealvimoincire,  qui  indique  dans  le  second  lil  la  for- 
mation d'un  courant  inverse  de  celui  qui  parcourt  le  premier;  puis 
l'aiguille  revient  au  zéro  et  reste  alaliunriaïre  ;  main  lorsqu'on  rompt 
le  circuit  de  la  pile,  elle  se  dévie  de  nouveau  cl  accuse  dans  le  second 
fil  un  courant  marchant  dans  le  même  sens  que  celui  de  la  pile. 

Celle  action,  en  vertu  de  Inquelle  un  courant  électrique  développe 
des  courants  dans  îles  conducteurs  fermés  voisins,  a  reçu  le  nom 
i\ induction.  Ces  derniers  courants  soin  dit.-  ronnin/t  induits,  et  le  cou- 
rant qui  les  développe  courant  inducteur.  Ainsi ,  premièrement,  lors- 
qu'un courant  ootiaîque  commence  ou  cesse  dans  un  conducteur,  son 
influence  produit  dans  des  conducteur»  raisins  des  courants  passagers 
incerseï  ou  direct»,  c'est-à-dire  de  sens  contraire  au  sien,  ou  de  mime 
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Si  l'on  sublime  au  multiplicateur  destiné  à  accuser  le  courant 
induit,  une  petite  hélice  creuse  dans  l'intérieur  de  laquelle  on  intro- 
duit une  aiguille  en  acier,  celle-ci  se  trouve  aimantée  ù  l'instant  où 
i  ou  cl;ibli[  Ir  ruinant  inducteur,  prniivu  iJHiu-fVsis  qu'on  tu  uni  ci.'  suant 
dïiiterniiupro  l'action  de  lu  pile;  car  le  cour:inl  eu  sens  contraire  qui 
se  produit  idor-..  ili'.lniiriil  l'aimantation. 


iiiiliicii'iii';  i  lu  fjnfipjit'  iinlm-lritc,  A  est  la  bobine  du  lil  dans  lequel 
se  forment  les  courants  induits;  ce  dernier  iil  est  ortli  liai  l'en  ici  il  1res- 
long  et  très-fin;  le  premier,  au  contraire,  est  plus  court  cl  plus  gros. 
Pour  produire  les  courants  d'induction,  on  introduit  la  bobine  induc- 
trice Il  dans  la  bobine  A,  on  met  première  <:n  eninuiuniraiiou  avec 
la  pile,  et  l'on  ouvre  et  ferme  alternativement  le  circuit.  Mais  les 
courants  d'induction  peuvent  encore  être  produits  d'une  autre  mn- 
mere,  wiiis  interrompre  le  courant  de  la  pile. 

A  cet  tiflel,  après  avoir  l'ait  c(>iuinuuiqurr  la  bobine  inductrice  H 
avec  la  pile,  on  n'a  besoin  que  de  l'introduire  subitement  dans  la 
liobine  A,  cl  de  l'en  retirer  ensuite  de  moine.  I.e  lil  de  la  Imbine  A 
étant  mis  en  cnminuriu-alion  avec  un  fi  al  vu  nom  cire .  an  nmincni  de 
l'introduction  de  la  bobine  B,  on  remarque  que  l'aiguille  du  galvano- 
mètre est  déviée,  et  indique  dans  le  lil  influencé  un  courant  d'induc- 
tion dirigé  en  sens  contraire  du  courant  inducteur.  Lorsqu'on  laisse  la 
bobine  B  en  repos,  l'aiguille  retourne  nu  zéro  de  déviation.  Au  mo- 
ment où  l'on  retire  celle  même  bobine,  on  obtient  une  nouvelle 
déviation  de  l'aiguille,  inverse  de  la  première,  cl  indiquant  dans  le 
lil  iiiuucncc  un  courant  de  mémo  direction  que  celui  de  la  pile.  Ainsi, 
secondement,  lorupi'uu  conducteur  parcouru  par  un  courant  vottaï- 
que,  est  approché  vu  éloigné  d'un  autre  conducteur  fermé,  il  fait  naître 
dans  ce  dernier  un  courant  inverse  ou  direct. 


fin.  SiO. 


La  formation  des  courants  induits 
n'exige  nullement  que  les  deu*  (ils 

.(■"'Ht  <  tlf."|l  »  ■•if      I  . 

elle  a  lieu  tout  aussi  bien  quand  ces 
lils  sont  cumules  se  |  ai  renient  sur 
des  bobines  de  diaineiro.s  dilicrrnis. 
de  manière  que  l'on  puisse  intro- 
duire l'une  dans  l'autre.  La  fig.  220 

représente  dcu\  bobines  disposées 


■  pour  en  faire  re\perienee  i  1!  est  In 
bobine  du  lil  qui  reçoit  le  courant 


courants  induits  revient  au  même  que  celui  que  nous  avons  indiqué  en 
premier  titu;  duns  celui-ci  on  a  l'avantage  de  créer  et  de  détruire 
îiisiiKitiiiic'-iueui  le  courant  inducteur,  on  fermant  el  en  ouvrant  le  cir- 
cuit, lundis  qui;  dans  le  second  on  approche  et  l'on  retire  ce  courant, 
U|)ériiliiui  ne  peut  pas  s'evéculer  avec  nutnnt  lie  rapidité;  il  en 
résulte  nue  différence  dans  les  courants  induits,  cens  qui  snul  produits 
suivant  le  dernier  mode  avant  une  durée  quelque  peu  sensible,  tandis 
que  ceux  qui  sont  produits  suivant  le  premier  mode  sont  tout  à  Tait 

L'intensité  des  courants  induits  dépend  de  plusieurs  circonstances  : 

d';du»'ll  île  h  lnniilieitr  et  du  diamrlle  des  iils  de-.  JmiIiliics,  i-:jM]i[c 
de  l'énergie  du  eiiuranl  inducteur.  On  ne  peut  donner  aucune  ré^le 
précise  sur  ces  di%ers  points.  En  (jéncral.  i]  y  a  île  ]'a\ii[il;ife  à  ]n'eudre 
des  fils  très-longs;  mais  alors  i!  faut  employer  un  courant  inducteur 
pruU'iKint  d'une  pile  d'un  grand  nombre  de  couples.  Au  reste,  ces 
données  varient  avec  la  naluro  des  effets,  el  par  conséquent  avec  celle 
des  diminuteurs  tpie  sont  appelés  à  ira  verser  les  courants  induits,  Cl 
même  avec  la  longueur  cl  le  diamètre  du  fil  du  galvanomètre  dont  on 
fait  usage  pour  percevoir  ces  courants. 

Pour  constater  la  formation  des  courants  induits  cl  déterminer  le 
sens  suivant  lequel  ils  se  propagent,  nous  n'avons  jusqu'ici  eu  recours 
qu'à  l'action  qu'ils  exercent  sur  l'aiguille  du  galvanomètre;  maïs  ces 
courants  produisent  une  foule  d'autres  effets  propres  a  manifester  leur 
existence  :  (el-  surir,  entre  :111111s  leurs  Hl'et>  pin sinliiciqucs,  qui  snnt 
ri  ]iiari|n;d)les  par  leur  grande  intensité.  Pour  observer  les  effets  phy- 
.-inlujjiipic!.  dus  au  pa>saj>e  des  courants  induits  à  travers  les  muscles, 
il  suffit  de  saisir  dans  les  mains,  préalablement  mouillées  avec  un 
liquide  conducteur,  deux  cylindres  métalliques  en  coin  m  un  ica  lion  avec 
les  extrémités  du  !il  dans  lequel  circulent  les  courants  dont  il  s'agit  : 
alors,  toutes  les  fois  qu'on  ouvre  ou  qu'on  ferme  le  eireuil  de  la  pile 
qui  fournil  le  courant  inducteur,  on  éprouve  une  commolion  plus  ou 
moins  forte.  —  Ces  effets  physiologiques  deviennent  surtout  sensibles 
si  les  ruptures  et  les  fermetures  du  eireuil  de.  la  pile  se  succèdent  à 
des  intervalles  irés-rappriichés ,  de  manière  que  les  muscles  soient 
traversés,  dans  un  temps  donné,  par  un  irés-grand  nombre  de  cou- 
rants induits.  Il  existe  différents  moyens  de  produire,  avec  facilité, 
ces  ruptures  cl  ees  fermetures  du  circuit  de  lu  pile.  Nous  allons  en 
indiquer  quelques-uns.  (H.  V.) 
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La  ligure  321  montre  l'uni;  des  dispositions  dnnt  on  peut  foire 
Le  IN  daus  lui|[i(-l  |i:isscnl  Us  i:  -ant-  imltiils  <:oimiiiina|ue,  ii 


ses  deux  extrémités,  avee  des  eylinrircs  métalliques  ([u'oii  stiisii  dans 
lis  mntns.  (.'une  des  pAliémités  lil  inducteur  est  en  conimunicalimi 
avec  l'un  des  pôles  de  In  pile,  el  loutre,  avec  une  lime  daeier,  sur 
laquelle  un  l'ail  elisscr  r-:i] 1 1 ih'nn -n L  le  Imuii  libre  d'un  jil  ini'lirlliH[iK- 
attaché  nu  second  pôle  île  I;  pile.  Dans  ce  frottement .  If  fil  pusse 
alternativement  sur  une  rayure  île  la  lime  et  sur  un  des  intervalle? 
entre  deux  rayures  successives  :  dans  le  premier  cas,  le  circuit  esl 
fermé,  el  dans  ic  second,  il  esl  ouvert. 

Le  sceoml  moyen  dr  l'crrinT  rl  t[crj-ii m [ij-i-,  dniis  un  Imifi-  donné, 
un  grand  nombre  île  fuis  le  courant  d'une  pile,  consiste  iljns  l'eitiplei 
do  la  nuie  à  in1ciTU]itinus.  imaginée  ]inr  \rel'  el.  ipie  non*  avons  dé- 
crite précédemment  (voy.  p.  345). 

Le  troisième  moyen  nue  nous  avons  encore  à  indiquer,  est  le  plu; 
employé,  parée  qu'il  n'exige  pas  l'intervention  d'une  aide  pour  fei-mer 
cl  ouvrir  le  circuit,  Ce  travail  étant  effectué  par  !e  courant  inducteur 
lui-même.  Les  ligures        eL  '225  donneront  une  idée  de  la  dispo- 


silion  qu'on  peut  adopter.  Le  fil  inducteur  et  le  (il  induit  sont  enroulés 
sur  une  même  bobine,  fixée  entre  deux  planchettes  en  bois.  Les  extré- 
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miles  du  fil  inducteur  abuulissenl  aux  Loiilnris  i  cl  2,  cl  «elles  du  (il 
induit,  aux  boutons  3  et  4.  Dons  l'intérieur  de  la  bobine  se  trouve 
uii  cylindre  de  fur  h  (lig.  223).  qui  s'aimante  chaque  fois  que  le 
circuit  de  la  pile  «l  fermû.  Cn  cylindre  reul'oree  considérablement 
Irncr^io  îles  courants  induils.  Cclellel  sera  expliqué  plus  lard (voy.  l'ar- 
(iele  relatif  nu  rcntorceinent  des  oouranis  dïridiiclion  par  le  fer  doux). 

Voici  maintenant  eiinuncnl  s'opèrent  In  rupture  ut  la  fermeture  du 
courant  inducteur  :  devant  l'une  des  extrémités  du  cylindre  de  fer 
doux  &  se  trouve  une  arinuluru  de  même  métal,  soudée  à  un  petit 
cylindre  de  laimn  n,  qui  se  lerniiiie  m  pointe  iniiu.se  iln  oi'iié  opposé  à 

c  et  rf,  de  manière  à  appuyer  le  cylindre  n  contre  le  petit  disque  mé- 
tallique h.  Celui-ci  cnniniunique.  iiu  mnji-n  du  (Il  <//"an'i'  l'un  des  pôles 
de  h  pile,  tandis  que  l'autre  polo  esl  mis  ni  communication  avec  le 
boulon  2.  Le  circuit  esl  alors  complelé,  ci  le  courant  passera,  par 
exemple,  de  f  en  h,  cl  de  la  successivement ,  à  travers  le  cylindre  a 
et  le  fil  inducteur,  au  pôle  négatif  de  la  pile.  Or,  aussitôt  que  le 
coiiruïil  esl  établi,  le  cylindre  de  1er  h  s'aimmiie,  il  r t i r- son  armature 
qui  entraîne  le  cylindre  «  ;iiii|ii!'l  elle  c-l  soudée,  ri  le  circuit  se  trouve 
rompu.  Le  eourrml  cessai!!  do  circuler,  le  cylindre  h  revient  à  l'étal 
neutre,  et  le  ressort  de  ramène  le  cylindre  u  en  contact  avec  le  disque  li; 
de  cette  manière  le  circuit  est  de  nouveau  complété,  le  courant  se 
rétablit,  le  cylindre  de  fer  doux  b  attire  de  nouveau  son  armature,  et 
ainsi  de  stiile.  Pour  recevoir  lu  commotion  des  courants  d'induction, 
il  suilïl  de  saisir  dons  les  mains  des  conducteurs  métalliques  mis  en 
communication  avec  les  boulons  3  et  4  (  voy.  plus  loin  l'article  relatif 
à  la  irrnduaiian  des  appareils  d  induction). 

L'interrupteur  automatique  que  nous  venons  de  faire  connaître  cl 
que  beaucoup  d'auteurs  décrivent  sou*  le  nom  de  irtmblcitr.  a  élé 
inventé  par  Wagner,  physicien  allemand.  (H.  V.) 


Lorsqu'on  réunit  les  deux  pôles  d'un  élément  voliaique  par  un  long 
lil  de  enivre,  enveloppé  de  soie  et  enroulé  sur  une  liobinc,  et  qu'en- 
suite, en  deux  points  du  circuit,  on  applique  des  conducteurs  mé- 
talliques tellement  disposés,  qu'en  les  lenanl  dans  les  mains,  les 


extrémités  du  lil  restent,  par  l'intermédiaire  du  corps,  en  communi- 
cation l'une  avec  l'autre  quand  im  lient  à  ouvrir  le  tircuil  :  chaque  fois 
qu'on  ouvre  ce  dernier,  nn  éprouve  une  commotion  plus  ou  moins 
forte,  line  â  un  cunniril  d'indui'hou  r | Li i.-  lu  courant  de  1ï:1cuil'iii  vui- 
Ni'iipie  cli-vt,]i>[>|]i'  :i  I'iu*ti!iii  de  mi"  interruption,  el  qui  pas'i'  ,  iln  fil  île 
I;  Imbine  on  il  se  forme,  dans  les  deux  condueletirs  métalliques  el  de 
ceiis-ri  dans  le  curps  île  reipiTinienlalenr.  Ors  di-signi'  sous  les  noms 
•  Yc.rtia-rimrtiiit*  un  de  courants  sirianlaiirs ,  lis  enursinls  il'imliiLlidri 
produits  dans  le  iil  même  p;ir  lequel  pns«r  le  eonranl  inducteur. 
Les  figures  224  el  225  indiquent  de  quelle  manière  on  peut  faire 

IV\péiïence  qui  vient  d'elre  décrite  :  S  est  In  liolline;  k  l'élément  vol- 
tnîquc;  »  un  appareil  quelconque  propre  à  interrompre  le  courant. 
Si  les  deux  cnuduolciirs  niéinlliipics  qu'on  prend  dans  les  mains  sont 
disposés  comme  le  montre  lu  figure  224,  après  lo  rupture  du  circuit, 
les  e\ln"-iuilét  il  il  lil  de  lu  Imhine  ri'sti'iH  en  ninnnniiiruliim  finit'  :nri 
I  mure  |i:ir  l'irilunnédiaire  du  curjip  el  île  l'élément  voltaîque,  et  le 


sera  encore  de  même  si  l'on  adopte 
In  disposition  de  In  figure  223.  Seu- 
lement, dans  ce  dernier  cas,  quand 
on  fnit  cesser  le  courant  de  la  pile, 
les  deux  extrémités  du  fil  de  la 
hobinc  ne  sont  réunies  <|ue  par  le 
corps  de  l'expérimentateur,  et  la 
pile  se  trouve  exclue  du  circuit. 
Enfin,  si  l'an  adoptait  la  disposi- 
tion représente  par  la  ligure  'JïH'i . 
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on  n'obtiendrait  pa*  de  rmnmoliim,  parce  qu'npri-i  le  ruplure  du  cir- 
euit  de  la  pile ,  le  nirps  ni'  fiiiiiiuuniqiirrail  plin  avec  les  drui  extré- 
mités du  til  de  lu  l.i.binc.  et  m-  serait  Iran  r-.ë  que  |>nr  le  courwnl  de 
la  pile  qui.  pour  de<  motif-,  que  u.niï  indiquions  plus  |3nl,  i~.[  uico- 
|);ib!i'  de  produire  des  commotions. 

Pour  faire  passer  ;'i  travers  le  corps  un  jrrand  nombre  de  cnurunls 
secondaires  se  succédant  à  îles  inlervallcs  trés-rapprociics .  il  fnul  in- 
troduire dans  lu  circuit  de 
lu  pile  un  interrupteur 
dans  Ir  ■fi'nrr.  ilr  i:i:u\  iplc 
nous  avons  décrils  plus 
haut.  La  ligure  227  moll- 
ir'  In  disposition  d'un  ap- 
pareil muni  d'un  inler- 
rupteur  que  la  pile  mei 
elle-même  en  aclion ,  el 
ijiii  repose  sur  te  même 

ik1  i.'c  111  ciinimimii|uenl  lu  ru-  avec  le  luiuion  ».  l'autre  aver  le  Lim- 
Iihi  h.  I.a  huliiiie  contient  ni  faisceau  de  (ils  île  1er  ]iiiiie  r^ii furcfc  les 
e\tr;i-eiiiii,!in[s  e(  |i<iiii'  eiire  i'onclionncr  l' i rj rc ri-[i [in  u f  -nous  verrous 
plus  luii)  )Kiiirr|Uiii  un  pareil  faisceau  es!  pu >  li -i.i L>1  l-  à  un  cylindre  massif 
4e  lei1  doux),  l'ni:  laine  de  enivre,  faisant  icssori .  es!  lixcc,  par  une 
île  ses  cxlréniilos,  au  boulon  c,  el  porlc  à  son  autre  eilrémilé  un  petit 
marteau  en  fer  doux  d.  Vers  le  milieu  de  celle  laine  de  ciu'i  re  se  trouve 
di^pusée  mu:  M-  île  niélal,  lermiiiée  par  nue  pointe  uiuii-se  de  plaliue. 
contre  laquelle  la  lame  appuie  légèrement.  A  l'endroit  du  nmiiiel  avec 
celle  peinte,  In  lame  esi  garnie  d'une  minée  l'euille  également  de  pla- 
id m1.  On  la  il  communiqua-  l'un  de;  peler-  di:  l'élément  volnéquc  avec  ri. 
el  l'autre  avec  c.  Le  courant  passe  alors  de  a,  pur  exemple.  »  travers 
le  lil  de  la  bobine,  arrive  eu  b  et  rcgajjne,  au  mo)'eil  de  la  lame  de 
cuivre  el  du  boulon  c,  l'autre  pôle  de  l'élément;  mais  aussilôl  qu'il  est 
élaljli,  il  aimaule  te  faisceau  de  Mis  de  1er.  coulent!  dans  l 'intérieur  do 
la  bobine,  le  marteau  d  est  alliri!  et  le  circuit  rompu  ;  par  s  ni  le  de  eette 
rupture,  le  faisceau  de  dis  de  1er  se  ilésaimaule,  el  le  marteau  d  imam 
plu.  i.  Iitiu  .  la  lame  de  enivre  vient  se  remettre  en  contact  avec  la 
pointe  de  platine,  et  le  courant  recommence,  peur  cire  bientôt  inter- 
rompu de  nouveau,  el  ainsi  de  suite.  A  chaque  rupture  du  circuit,  il 
jaillit  ni)!'  peine  étincelle  entre  la  peinie  île  platine  et  la  hune  de  eiii- 


ri|.  sît. 


principe  ipie  le  Irembleur  île  Wagner  (p.  it 
enveloppé  de  soie  et  enroulé  sur  une  bobin 


Digitized  by  Google 


IWDUCTIO»   D'tK   COUSANT  SUR  11  l  'Il'll  . 


vre.  En  même  lemps,  il  se  forme  un  courant  secondaire  dans  le  lil  de 
Il  bobine  quand  le  circuit  se  trouve  complété  par  un  corps  conduc- 
teur, .-i  l'un  l'un  ne  If  cire nil  a  l'aide  d'une  pallie  fondu  il  riec  du  corps, 
on  éprouve  les  commotions  dont  II  a  été  parlé.  Or,  l'insertion  d'une 
partie  du  corps  dans  le  circuit  peul  avilir  lieu,  snit  en  appliquant  l"un 
des  conducteurs  en  ii,  el  l'autre  en  r,  ce  qui  correspond  à  In  disposition 
représentée  par  In  ligure  'iii,  soil  en  adaptant  l'un  de  ces  mêmes 
conducteurs  en  a,  et  lmitre  en  4,  ce  qui  correspond  il  la  disposition 
indiquée  iii  lijriire  IT.i.  Lu  niellanl  l'un  de.  c  oiidur(en|-s  en  o 

et  l'nutrc  en  c,  on  n'éprouverait  pas  de  commotion,  car  le  lil  de  In 
bobine  ne  sentit  plus  dans  le  circuit  à  l'instant  de  la  cessation  du 
courant  de  In  pile. 

M.  Faraday,  qui  a  découvert  celle  nouvelle  espèce  de  courants 
d'inriiiHiui].  explique  île  In  manière  suivante  leur  lundi'  de  formation  : 
Lorsqu'un  courant  électrique  commence  nu  cesse  dans  le  lil  d'une 
bobine,  son  influence  a  le  pouvoir  de  faire  nailro  dans  un  fii  enroulé 
sur  la  ntetne  bobine  des  courants  passagers  de  sens  contraire  au  sien, 
ou  de  même  sens;  mais  lorsque  ce  dernier  fil  manque,  le  courant 
développe  dan-  le  lil  même  qu'il  parcourt,  et  cela  par  suite  de  l'action 
induclive  que  les  diverses  révolutions  do  ce  Gl  exercent  les  unes  sur 
les  autres,  des  cour;uils  induits  dirigé*  dans  le  même  sens  que  les  pre- 
miers, c'est-à-dire  inverses  ou  direets,  suivant  qu'il  commence  ou  cesse. 
Ce  sont  ces  cnuraiils  iiuiiilt-  développe,  pur  un  cmunnl  dan-  le  con- 
ducteur même  qu'il  parcourt,  que  nous  avons  désignés  sous  les  noms 
de  romanis  secemdairti  ou  txtra-couranls. 

On  peut  facilement  constater  que  l'en  Ira  courant  direct  possède  la 
direction  que  .M.  Faraday  lui  n  assignée.  11  suffit,  pour  cela,  de  sub- 
stituer aux  conducteurs  métalliques  de  la  figure  22»,  soit  deux  fils  de 

moyen  de  l'un  el  de  l'autre  procédé,  que  dans  le  circuit  formé  par  le 
lil  de  la  bobine  cl  par  le  galvanomètre  ou  le  voltamètre,  l'extra-eou- 
rnnl  direct  va  dans  le  lil  de  celle  bobine  dans  le  même  sens  suivant 
lequel  clierniiinil  le  courant  in  i-mi 1 1 K>  lui-même.  Huant  a  l'evtrn-con- 
rant  inverse,  il  ne  peut  être  perçu  a  l'aide  de  In  disposition  représentée 
par  la  figure  'iLJii,  puisqu'il  circule  dans  le  circuit  qui  transmet  le  cou- 
rant même  du  couple,  el  qu'il  ne  peut  se  développer  qu  autant  que  ce 
courant  est  établi  el  que,  par  conséquent,  le  eireuit  est  ferme.  Mais 
comme  il  va  en  sens  contraire,  il  diminue  un  instant  l'intensité  du 
courant  primitif;  celle  diminution  a  pu  èlre  rendue  sensible,  el 
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M.  Edltind  est  même  parvenu,  dans  ces  derniers  leuips.  à  imapiiKT 
un  appareil  particulier  qui  permet  de  n  eueillir  l'oiirii-eoiiratit  inverse, 
de  sorle  qu'il  ne  sain-nil  plus  rester  le  moindre  dnitle  sur  l'exisie.nee 
de  ce  courant.  On  voit  m  ai  nie  lia  ni  quelle  esi  l'<,rij;iiic  des  effets  >li\  - 
sifiliijtiqiii'j  iliiul  il  a  été  question  plus  haul  :  ces  effets  résultent 
uniquement  de  l'action  d'cxlra-cnurunts  directs,  ftous  appellerons 
iLpjim-nls  il  animais  womliiim  ceux  qui  reposent  sur  la  formation 
d'CNtra-eoiti'iints .  et  mms  réserverons  le  nom  dVi/j/mcn/s  .i  ùnhirlion 
aux  instruments  à  deux  fi!s  séparés  cl  traversés,  l'un  par  le  murant 
inducteur,  l'an  ire  pur  les  courants  induits  que  l'un  si'  propose  (l'utiliser. 
Plusieurs  des  elfets  ptiysiolnjtitpios  île-  emlrauls  dépendant  de  la  dirre- 
lion  suivant  laquelle  ceux-ci  traversent  les  organes,  on  conçoil  que, 
dans  les  applicalinns  à  la  médecine,  un  ne  puisse  pas  toujours  l'aire 
us.iïc  iiidiiTiremnietit  de  l'une  ou  de  l'atilre  de  ees  deux  eh  -  d'ap- 
pareils, car  ceux  de  lu  première  développent  des  murants  mus  dirigés 
dans  le  même  sens,  tandis  que  cens  de  In  seconde  donnent  des  cou- 
rants dirigés  alternativement  en  sens  contraires  (voyez  plus  loin  les 
articles  relatifs  aux  effets  physiologiques  des  courants).  (H.  V.) 


me  oiFFinsMS  onuaps. 

Henry  a  démontré  que  les  courants  induits  exerçaient  ù  leur  tour 
une  iniluenec  inductrice  sur  des  conducteurs  fermés  voisins.  Au  lieu 
de  holiines,  il  se  sert  de  spirales,  im'inees  ;<voe  des  kimes  ou  rubans 
de  enivre  île  h  centimètres  de  largeur,  avant  de  211  ;'i  mètres  île 
longueur,  et  pesant  environ  1/2  kilogramme  par  metre;  il  se  sert 
aussi  d'hélices ,  formées  avec  des  fils  de  enivre  d'un  demi-millimètre 
de  diamètre  dont  les  longueur;  varient  île  500  à  SO00  mètres,  et  qui 
sont  recouverts  de  colon  enduit  de  cire. 

Voiei  maintenant  comment.  Henry  démontre  l'action  imiuetlve  des 
courants  induits.  On  fait  passer  le  enuranl  d'une  pile  à  travers  une 
spirale  n  (  fig.  228),  de  30  mètres  ;  sur  cette  spirale  on  en  place  une 


autre  b,  de  20  mètres,  qui  communique  avec  une  troisième  r,  de 
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même  longueur,  mais  don!  le  niIj.hi  est  moins  larr'e.  Enfin  sur  «elle 
spirale  r  pu  |d;iee  une  s|ii  1:1  Ei ■  il  d'un  [Il  mVliuij;  dont  mi  siiisil  les  deux 
extrémités  iUl  moyen  des  cylindres  conducteurs  «  cl  f.  A  l 'instant  où 
l'on  ouvre  ou  ferme  le  eireuit  lie  In  pile,  on  ressent  une  vive  commo- 
tion. Celle-ci  s'explique  par  faction  iuduclivo  du  courant  induit  qui  a 
passé  de  la  spirale  i  dans  la  spirale  r,  et  (|iii  a  fait  naitre  un  courant 
induit  dans  l'hélice  il.  Ce  dernier  courant  induit  est  appelé  courant  de 
second  ordre,  et  le  premier,  courant  de  premier  ordre.  Henry  »  re- 
connu, par  des  expériences   donnes  n  eclle  que  nous  venons  d'in- 
diquer, qu'un  courant  de  second  ordre  peut  en  faire  iisilrc  un  de 

noiuéucs  de  l'induction  éleetro-d)  uaiiiiqiie ,  au  moyen  de  spirales 
planes  lixérs  verticalement  et  parallèlement  entre  elles  sur  des  flan- 
elles en  hais,  ainsi  que  la  fait  ni.  Malleucei.  1,'unc  îles  spirales  a,  pnr 
exemple,  est  mise  en  relation  avec  une  pile  de  Bunsen  de  8  à  10  élé- 
ments, et  l'autre  b  avec  un  galvanomètre  à  til  court  ou  une  troisième 
spirale,  etc.  Quand  on  approche  l'une  des  spirales  de  I  autre,  un  épu- 
rant inverse  ou  négatif  se  développe;  en  les  éloignant  il  se  produit 

un  courant  direct  ou  positif.  L'aiguille  du  gah  uuéire  est  n  peine 

désire  si  les  dcin  spirales  s'approchent  ou  s'éloignent  lentement,  tandis 
([d'elle  l'est  fortement  quand  le  mouvement  est  rapide.  La  lipuc  2211 


siiflil  de  deux  spirales  entre  lesquelles  on  interpose  un  écran  de 
verre,  par  exemple.  On  peut  même  produire  des  effets  d'induction 


Diatiiod  b,  C( 
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nu  travers  des  murs  d'une  ebambre  ;  ainsi,  en  plaçant  contre  le 

mur  une  6piralo  plate  rinniiiiinii|  1  avec  Ifs  pôles  d'une  pile,  tandis 

qu'une  personne  tient  des  conducteurs  en  cuivre  en  relation  bvcc  une 
seconde  spirale  plaie  placée  parallèlement  de  l'autre  coté  du  mur, 
chatpte  (ois  que  l'nn  rompt  ou  que  t'ai)  ferme  le  chenil  galvanique,  la 
personne  reçoit  une  secousse.  L'expérience  réussit  mieux  au  travers 
d'une  porte  ou  d'une  pièce  de  bois  épaisse  ,  parce  qu'alors  la  distance 
entre  les  deux  spirales  est  inoindre.  (H.  V.) 


Henry  ne  s'est  pas  borné  à  constater  Toi 
duils  d'ordres  supérieurs,  mais  il  en  a  aussi  étudié  les  propriétés. 
Il  a  trouvé  d'abord  que  ces  courants  n'agissent  tpn1  tiYs-laililomrut 
sur  l'aiguille  du  galvanomètre,  alors  même  que  leurs  eficts  plijsio- 
logiques  cl  leur  puissance  magnétisante  sont  très -énergiques.  Il  a 
trouvé,  en  second  lieu,  que  si  l'on  dclcrnuiic  le  sens  des  divers  cou- 
rants induits  par  le  sens  de  l'aimantation  qu'ils  sont  capables  d'im- 
primer ù  une  petite  aiguille  aimantée  pincée  dans  une  bobine  faisant 
partie  du  circuit  où  ils  circulent,  nn  constate  que  chaque  cauranl 
d'ordre  supérieur  csl  de  sens  contraire  au  courant  instantané  par  lequel 
il  csl  induit. 

La  faiblesse  de  l'action  que  les  courants  induits  d'ordre  supérieur 
exercent  sur  l'aiguille  aimantée,  comparée  à  l'énergie  de  leur  puissance 
magnétisante  et  de  leur  action  physiologique,  a  conduit  Henry  ù  re- 
garder ces  courants  comme  formés  de  courants  successifs  ,1e  directions 
opposées,  égaux  en  quantité,  mais  différents  en  durée.  Le  courant 
induit  du  premier  ordre  éiain  instantané,  il  iloil,  lorsqu'il  agit  comme 
inducteur  sur  un  lil  conducteur  voisin,  déterminer  presque  en  même 
temps  deux  courants  induits ,  l'un  en  sens  contraire  du  sien  ou  mo- 

linil.  Ces  deux  courants  induits  si1  succédant  très-rapidement  Cl  étant 
produits  par  des  quantités  égales  d'électricité,  leurs  actions  sur  l'ai- 
guille du  galvanomètre  se  détruisent,  mais  leurs  effets  physiologiques 
s'ajoutent  à  peu  prés,  car  la  secousse  déterminée  par  le  passage  d'un 
courant  instantané  csl  sensiblement  indépendante  de  sa  direction. 
Quant  au\  propriété?  imifuiélisaiiles ,  elles  résultent  de  la  différence 
de  durée  des  deux  courants  successifs,  et  Henry  a  reconnu  que  les 
aiguilles  d'acier  doivent  s'aimnulcr  dans  le  sens  du  courant  dnnl  la 
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dtin'-c  psi  la  plus  courte,  ou,  ce  qui  revient  ou  même,  dont  l'intensité 
est  la  plus  grande.  Ci!  murant  (le  plus  irraudo  i nu-nsi ii'-  parait  toujours 
être  celui  (pli  se  forme  au  ni  mu  cm  oii  le  courant  i  milicien  r  commence. 
ili1  siirlc  que  c'est  lui  qui  détermine  le  sens  lté  l'aimantation.  Jusqu'ici 
un  ne  pns-éde  pjis  encore  rj'cxpl iratinn  siiti-l'ai-.iriio  île  l'inégale  durée 
des  deux  courants  successifs  que  de vci.i] h|n'i]  1  les  cnuratils  induits  de 
premier  ordre.  Quant  aux  courants  induits  de  troisième  ordre,  ils  se 
cnmpseni,  chacun,  de  quatre  courants  :  deux  de  ees  courants  résul- 
tent de  l'induction  exercée  par  l'un  îles  deux  eeuronis  qui  roniposent  le 
courant  de  seenud  ordre;  cl  le  troisième  et  le  quatrième  proviennent 
(ie  ludion  de  huître  partie  du  courant  inducteur  de  second  ordre.  De 
ces  quatre  courants  le  premier  et  le  quatrième  déterminent  le  sens 
de  l'a  i  ma  ni  al  ion ,  etc.  MM.  l'oggendnrff,  Abria  et  Verdel  ont  con- 
firmé ln  théorie  qui  précède. 

M.  Verdel  a  pensé  qu'on  obtiendrait  une  démonstration  des  vues 
théoriques  de  M.  Henry,  en  cherchant  à  manifester  des  aciiuns  élrc- 
Iro-cluioiipies  aiee  des  courants  induit»  du  second  ordre;  il  y  est 


une  seconde  bohinc  ù  deux  fils.  Le  second  li!  de  cette  nouvelle  bobine 
élail  lui-  en  r:i}i Jml  (  :ivri:  nu  voltamètre  ordinaire  à  laines  de  platine 
et  à  deux  épruuveltes  (voy.  tiir.  148,  p.  273'i.  En  interrompant  ou 
en  l'ormani  le  circuit  traversé  par  le  connuii  île  h  pile,  un  produisait, 
dans  la  première  bobine,  un  courant  induit  qui  circulai!  également 
dans  le  premier  fil  de  la  seconde  bobine,  i  l  iniliiisair  dans  le  seenud 
lil  un  courant  du  second  ordre  par  lequel  l'eau  du  voltamètre  était 
([éeriiii}iu>ée.  1,'interruplion  et  la  fermelure  du  courant  principal  s'ob- 
tenaient a  l'aide  d'une  roue  dentée,  dans  le  iicnre  de  celle  rcpréseuiéc 

Si  l'hypothèse  précédente  était  exacte,  chaque  courant  du  second 
ordre  élanL  constitué  par  la  succession  de  deux  courants  de  direrliuus 
opposées,  il  devait  se  iléj-'ancr  alicrnativcniciil  de  l'hydrogène  et  de 
l'otyfjène  à  la  surface  de  chacun  des  deux  éleelrodes  de  platine,  el  par 
eonséquciu,  on  devait  obtenir  dans  ehatpie  éprouveltc  du  voltamètre 
un  mélange  de  ces  deux  gui.  Tel  a  été  effectivement  le  résultat  des 

Um;:e  explosif  il'hyilri'j'èiiv  i'l  d'oxygène,  mais  le.  proportions  relalixcs 
rli>  ri  eux  gn/.  nnr  varié  irés-irréiriilién  oient  d'il  lie  expérience  a  l'autre, 
et  n'ont  d'ailleurs  presque  jamais  été  les  mêmes  dans  les  deux  éprou- 
vettes  ;  de  façon  qu'il  a  été  impossible  de  vérifier,  par  celte  méthode, 
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si  les  deux  courants  successif*  qui  constituent  le  courant  du  second 
ordre  sont  farinés  pur  tics  L]iuiniiics  étrilles  des  deux  électricités.  La 
cause  de  louii-s  irirtinlarilés  se  Irnuve  é\ iileniiiieui  dans  ]ji  rrrum- 
pasition  partielle  qui  doit  s'cll'eeiuer  entre  l"h\ drostene  ri  1  ' 1 1 \ \' jii" n i : 
ilf''i;;i;:r-  presque  simullanéiueiil  sur  la  même  hune  métallique,  cl  dans 
la  série  d'oxydations  et  de  ilésoxydaiious  qu'éprouvent  les  bines  unis 
l'influenee  des  deux  gai.  Ces  oxydations  cl  ces  désnxydalions  se  sont 
fréquemment  manifestées  dans  le  cours  de  ses  expériences;  pur  In  pro- 
duction d'une  poudre  noire  à  In  Surface  des  clectrtule.s,  etuitme  M.  De 
La  Rive  l'a  observé  dans  ses  expériences  sur  ies  courants  alternatifs 
transmis  par  les  liquides  (p.  278). 

Il  nous  sera  facile  maintenant  d'expliquer  les  résultats  des  recher- 
ches de  Savary  concernant  l'iullueiiee  que  les  env eioppes  métalliques 
exercent  sur  l'aimantation  de  l'acier  au  moyeu  de  courants  produits 
par  les  décharges  d  eleeiricilé  statique  (p.  ôSfi'j.  Ou  se  ruppelle  que 
fe  fait  principal  qui  ressort  de  ces  rec.lierclics,  consiste  en  ee  qu'un 
cylindre  assez,  épais  d'un  mêlai  imn-iliajiuctique,  place  entre  l'acier  et 
le  courant  de  la  dccliaritc,  esl  capalilr  d'arrêter  ii.jîïi | il^U'ini-nl  laelinn 
île  celte  dernière.  Pour  expliquer      l'ail,  il  sttilil  de  remarquer  (]uc  le 

courant  il'  leclinrire  il  éli  rlriciié  statique,  de  ci- Ile  d'une  linnleiiie 

de  Leyde  par  exemple,  peut,  a  cause  de  sa  durée  toujours  très-pelite, 
être  assimilé  ;'i  trn  courant  d  induction  de  premier  ordre.  Par  consé- 
quent, ce  courant  doit  développer  dans  l'enveloppe  métallique  de 
l'acier  lieux  courant*  i:n[ifit*  opposé*,  l'un.  Inverse,  quand  il  entn- 
mence,  l'autre,  direct,  quand  il  finit.  Or,  de  ces  deux  courants  qui 
agissent  sur  l'acier  en  même  temps  que  celui  de  la  décharge  elle- 
même,  c'est  le  premier,  le  courant  inverse,  qui  détermine  l'aimanta- 
tion la  plus  forte.  Celle  aimantation  étant  opposée  ii  eille  que  lait 
naître  le  courant  de  la  dccliar:!i\  eu  comprend  que  l'enveloppe  métal- 
lique doive  affaiblir  l'action  de  ee  einifaui,  et  même  l'arrêter  eoniplé- 
lemenl,  lorsque  le  courant  inverse  uequierl  uni:  intensité  suflisantc. 

(H.  V.) 

coeaitiTs  MiGHATO-ÉLEcrniQUES . 

Si  l'hypothèse  d'Ampère  sur  la  nature  du  magnétisme  est  réelle,  il 
faut  que  les  aimants  puissent,  comme  les  courants  électriques,  agir  par 
induction  sur  des  conducteurs  fermés.  Or,  M.  faraday  a  eonslaté  le 
premier  qu'il  en  élail  effectivement  ainsi,  et  la  théorie  d'Ampère  a 
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m;ii  ainsi  une  nouvelle  ciinlirunuiuii.  \ous  niions  indiquer  I.-  i 
riciicrs  ;i;ir  lesquelles  un  déiiioimv  l'neliou  iuduelivc  des  aimants. 


;iii]]:inl  ;  les  deux  extrémités  de 
quent  avec  les  deux  extrémités  d 
suilisammniK  éloigné,  ei  ù  l'ituu 


sens  opposé.  La  dévinlion  île  l'aiguille  donne  le  sens  du  couranl  d'in- 
(liiill'iii  qui  u-averse  le  circuit  composé  ilu  galvanomètre  e!  de  lu 
tjiiljEut: _  Il  est  facile  de  iceiimeiilre  une  le  eouran!  i|iiï  se  produit  Êiirs- 
qu'un  ii]i[iror:he  l'aimant  est  un  coornnf  uuii.'.i- ,  cesi-à-dii'c  opposé  .'i 
celui  eût  pu  damier  à  cet  aimant  lit  polarité  qu'il  possède.  La  dé- 
viation di'  l'aiguille  indique,  soi  rmUraiiT,  un  rmiraiil  direct,  quand 

passablement  éiifi'itique,  eus  courants  induits  son!  liien  plus  intenses 
que  ceux  qui  soin  développés  pur  des  coirranis  inducteurs.  Pouratii:- 
menter  leur  force,  il  fiiul  introduire  et  retirer  l'aimant  aussi  brusque- 
ment que  possible. 

rîjj,  «si.  Les  mêmes  courants  se  produisent  encore  lors- 

qu'on  approche  ou  qu'on  oluigne  des  pôles  d  un 
^  aimant  en  fer  il  cheval  ai  (lig.  231  ),  un  morceau 

c  fer  doux  m  t  u ,  de  même  forme  cl  autour  des 


mm 
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et  dont  les  deux 


|  1      |  J        destiné  à  compléter  le  circuit.  Quand  le  magné- 
tisme se  développe  dans  le  1er  douv.  par  l'approche 
des  pôles  de  l'aimant,  le  eouranl  du  fil  est  fiiicjc, 
r'i'si  -iï-diiv  n;i|i.i-e  fi  celui  qui  [)iniri,iii  donner  m  1er  doux  l.i  polarité 
quïl  acquiert  p.ir  rinlluciicc  de  l'aimant  :  quand  le  magnétisme  se  perd. 
|iaree  qu'on  éloigne  le  barreau  des  pies  de  l'aimant,  le  courant  est 
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direct;  enfin  si  létal  magnétique  du  fer  reste  constant,  parce  qu'oit 
laisse  le  barreau  en  repos,  tant  courant  cesse  dons  le  lil  conducteur. 
—  11  est  évïilml  que  les  réstillals  seraient  les  mêmes  si,  au  lieu  d*un 
fer  a  cheval,  on  employait  un  barreau  droit  de  fer  doux.  (H,  V.} 

kACBINES  JUKSftTO-ÉLECIBIdUES. 

Supposons  iiiamli'iianl  qu'après  avilir  fait  l'iimiiiiiuiqurr  ensemble 
les  deux  liinils  du  lil  de  l  are  de  1er  doux  raeri  (fig.  231  ),  on  imprime 

milieu  c  et  i  l;ific;i i it  en  deux  parties  émules  la  ligne  droite  qui  réuni- 
rait ses  extrémités  m  et  »,  de  telle  sorte  ipi  après  mie  première  demi- 
révolution,  l'extrémité  ni,  qui  se  trouve  aelucllemenl  an  ilessus  du 
pôle  a,  soit  au-dessus  ilu  pùle  b,  et  qu'après  une  seconde  demi-révo- 
lution, elle  soit  ri  rire  dans  sa  position  primitive. 

Il  est  facile  de  voir  que  (tendant  cette  rotation  l'état  magnétique  de 
l'arc  do  fer  doux  sal  ie  sans  cesse  :  il  a  acquis  sa  plus  grande  force  lorsque 
ses  extrémités  prissent  immédiatement  au-dessus  îles  pèles  tic  l'aimaill; 
cet  éral  dérrnil  par  lélnijinoincnl  des  pèles,  devii'nt  mil  quand  les  deux 
arcs  sont  perpendiculaires  entre  eux,  enfin  s'accroil  en  changeant  de 
sens  quanti ,  par  suite  du  mouvement  de  rotation ,  les  extrémités  du 
fer  doux  s'approchent  rcs|ieclivemcnt  des  pùlcs  opposes  ir  ceux  qu'ils 
qiiillnieiit  an  eut  cueeinvnl  de  la  ilcint-révolilliini.  Ainsi  \r.  mn|.'llé- 

trclicnl  dans  le  lil  conducteur  tluit  donc  clianger  de  sens  à  cliaque 
demi-révolution  du  fer  doux,  ou  à  cliaque  passage  rie  ses  extrémités 
au-dessus  des  pèles  de  l'aimant. 

C'est  sur  ce  principe  que  repnscnl  les  niaeliiries  dites  maguéto-ilm- 
Iriiptct,  ii  l'aille  desquelles  on  peut  facilement  faire  des  expériences  sur 
les  courants  iuilnils  par  des  aimants.  La  première  iiineliine  île  ce  genre 
fut  construite  en  IB52.  par  l'ixii;  seulement,  dans  sa  machine,  ce 
M'était  pas  le  fer  doux  qui  luimiail.  mais  l'aininiil  liii-inèmr.  Plus  lard, 
Saxton,  Clarkc,  Euingsliausrn,  Pctrina,  Page,  Slolirer,  ete.,  perfec- 
lioiiiièrcnl  ces  maeliiurs  d'une  mrmière  nnlablc.  Tous  rnloplèrent  la 
disposition  qui  consiste  à  rendre  l'aimant  lixe  et  le  fer  doux  mobile. 
Plus  réi'i'imiicrit.  surtout  dans  les  miLclihics  pour  l'usine  médical,  un 
a  commencé  a  enrouler  le  III  sur  les  branches  de  l'aimant,  ce  qui 
revient  ii  peu  prés  au  même  pour  l'effet,  mais  diminue  In  force  neecs- 
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jMiur  lai  ru  tourner  le  fer  diius.  qui  ne  duil  plus  entraîner  le  poidi 
du  Gl.  (H.  V.) 

U (CUISE   «HCNETO-ÉI,ECTFUOCE   DE  CLAUSE. 

L'appareil  de  Clarté  est  représenté  par  In  ligure  232  N  II  se  com- 
pose d'un  faisceau  aimaulé  A.  Ircs-puis-iini,  ruuoiiEÏjé  un  1er  à  cheval. 


et  appliqué  venii'ali'inum  le  lunj;  d'une  pluiiuln'IU'  de  liais.  Devant  cet 
aimant  se  trouniil  deux  uvlindri.'s  un  IVrilnus  11.  If,  tisés  sur  une  armo- 
inrc  V,  de  munit'  mùinl.  (lui  lu  pièce  su  visse  sur  un  nsu  de  rotation  qui 
est  mis  en  mouvement  au  moyen  de  la  roue  It,  et  d'un  lil  nu  d'une 
fjiaim;  suris  lin.  Sur  chaque  cylindre  usl  unniulùu  une  hélice  en  lil  lin 
de  cuivre  entouré  de  soie,  d'une  lonu;iicur  de  730  mètres.  Ces  lils  sont 
enroules  et  réunis  du  l'auiui  ù  rcprési  nier  un  lil  unique  disposé  csiicio- 
un.'iil  i-iiininu  relui  d'un  cluiro-airnan!  ordinaire,  ut  ayaul,  pur  consé- 
quunl.  dun\  u.Urùiuilés  libres.  L'une  dus  oslréiuitcs  du  lil  des  eylîn- 
drts  B,  B'  eniutiuuiique.  iivuc  l'use  du  rot» [ion  de  l'ormiilure  Y,  et 
l'autre  cmrémilé  nsue  le  cylindre  cren*  de  cuivre  q,  qui  est  isolé  de 

au  rrailA™»I...iv  .1.  i-l..riv,7.  ,lr  M.  .\.  U.innl.  ' 


Oigilizoït  b»  Coojjle 


MACUINÏ  BAGWÉT0-ÉLECT1IQUÎ  DE  CLASSE. 


l'axe  itu  moyen  d'un  c;  lindrc  Je  bois  dur  En  avant  de  la  virole  q  est 
mit  deuxième  vii-olf  «  fortiii-t*  de  deux  pièces  écoles,  isiilces  l'une  dt 
l'autre,  mais  en  communication  lune  avec  q,  l'autre  »vec  l'axe.  La 
virole  o  esl  ajustée  de  manière  une,  pendant  la  rolalion  des  cylin- 
dres 11.  H',  eliaciuie  île  -es  munie-  représente  un  pôle  ipii  cliunjje  lie 
siiirie  :i  h_I i nr|iii-  diaiii-ivvdliiiioii.  Iles  deux  piecci  o.  le  eouianl  pusse 
sur  deux  Limes  dr  Inir.in  b  et  r.  Usées  sur  deux  |)Lii[ues  de  cuivre  m 

pu-i(il,  l'anlre  un  pôle  nr^nlif.  La)  ■  ■  (Tet ,  supposons  lu  lame  b,  par 
exemple,  en  e-iiititul  avec  lu  pièce  po-ilive  de  lu  virale  o.  ('e  contact  se 

prnlniiiirra  pendant  m. e  denii-révulilti  le-  cylindre-  île  1er  doux. 

c"r-lii-dirc  pend  mit  lu  me  l;i  durée  du  leinps  ipie  lu  pièce  dent  II  sajit 
restera  piisiij\t.  Au  runimoiieeuieui  de  la  dcmi-réviduiion  -iiivanle. 
le  courant  chungriinl  de  direction,  ei.-lle  des  deux  pièces  de  la  virole  o 
tpii  élnil  posilive  devient  négative,  ci  réciproquement.  Or,  à  lïtislanl 
nu  ce  changement  de  polarité  s'établit,  lu  lame  b  vient  en  contact  avec 
lu  sectiiidc  uni i lié.  de  o,  devenue  pusitive.  Par  ci>n-éipicu[ .  celle  Lime 
restera  constamment  un  pôle  positif,  lundis  ipie  lu  Lune  r  représentera, 
au  eolill'uire,  un  pôle  négatif.  On  voit  dune  quen  rciiui—ant  les  deux 
lames  6  et  c,  ou  les  deux  plaques  m  et  n,  ou  moyeu  d'un  corps  con- 
ducteur, ies  deux  ennemis  opposé-  priii.luiis  à  chaque  révolution  des 
cylindres  de  1er  deux  pénétreront  dans  ce  corps .  el  le  Iraver.-eroul 
suivant  la  même  direction. 


FIj.  S33.  Avec  l'appareil  dclllarke,  on 
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nom  m  n  lion  avec  celle  machine,  on  prend  dans  les  deux  mains,  humec- 
tées iivec  de  l'eau  salée,  les  deux  conducteurs  île  cuivre  p,  p',  dont  l'un 
cal  en  communication  avec  hi  plaque  ni  cl  l'nulrc  avec  In  plaque  M,  de 
In  manière  indiquée  sur  lu  ligure  232.  La  commotion  que  l'on  reçoit 
avec  ecl  appareil,  dés  l'instant  que  l'un  [«urne  la  roue,  est  Ircï-vinlunle. 
On  peul  même  en  aujinit-iiler  I  énergie  au  point  de  lu  rendre  însup- 
p«rlahle.  A  net  etrol,on  a  recoure  à  im  arliliee  que  nous  allons  iniiii|litr. 
Pendant  qu'une  personne  licnl  dans  les  mains  les  deux  conducteurs  p, 
//,  faisons  eoinniiiniipier,  par  nn  lil  île  métal,  lis  drn\  plaque?  m  et  n  : 
les  courants  induits  traverseront  presque  ru  luialilé  ce  lil.  et  l'expéri- 
mentateur ne  ressentira  pas  de  commotion.  Cela  posé,  si  au  moment 
où  le  courant  induit  a  son  maximum  d'intensité,  on  relire  le  fil,  il  su 
produira  un  exlra-fourant  dircel  dans  les  bobines,  de  I  appareil,  et  ce 

(•-'-■iront  n,  !.   ir.  .       n...     Ir.i;-  rnirl  I,  |arr>  i  "pli  li-.fil  !■* 

conducleurs  p,  p',  produit  une  commolion  des  plus  énergiques.  Or,  par 
une  disposition  très-simple,  on  peut  faire  en  sorlc  que  la  machine  elle- 
même  remplace  le  l!l  que  nous  avons  supposé  tendu  entre  les  plaques 
in  et  h.  On  y  parvient  au  moyen  d'une  troisième  Iamco(lip,  2321,  el  de 
dcuxapjicmliccs  (',  dont  un  seul  e.sl  lisible  sur  la  lifrure.  Ces  deux  appen- 
dices sont  isoles  l'un  de  l'autre  sur  un  cylindre  d'ivoire,  mais  commu- 
niquent respectivement  avec  les  pièces  h.  Toutes  les  fois  que  la  lomeo 
louche  un  de  ces  appendice?,  elle  est  en  communication  avec  la  lame  b, 
et  le  courant  est  fermé ,  car  il  passe  de  (an,  puis  gagne  la  lame  c 
par  ta  plaque  n.  Au  contraire,  tant  que  la  lame  a  ne  touche  pas  un 
des  appendices,  le  couraul  est  interrompu.  Lorsqu'on  fait  tourner  les 
cylindres  de  fer  doux,  Il  se  produit,  pur  conséquent,  à  chaque  révo- 
lution, deux  c\lr ii -courants  direcls,  cl  les  commutions,  que  l'on  obtient 
i  n  saisissant  les  ili  u\  ejlindres  p  et  p',  BL-quiérenl  une  intensité  re- 
marquable. Si  l'appareil  csl  bien  construit  et  île  firandc  dimension, 
les  muscles  se  contractent  avec  une  telle  force,  qu'ils  refusent  d'obéir 
à  la  volonté,  el  qu'on  ne  peut  plus  lâcher  les  deux  poignées. 

Les  deux  hélices  précédentes  cl  leurs  accessoires  qu'on  appelle 
rirniridirr!  dïntentité,  parce  que  le  courant  qui  en  résulte  provient 
d'une  électricité  à  forte  leiisinn ,  ne  peuvent  servir  que  pour  les  cfiVts 
chimiques  et  physiologiques.  Pour  les  effets  physiques,  on  emploie, 
au  contraire,  une  armature  de  quantité,  qui  est  formée  de  cylindres 
moins  forts  et  d'un  fil  de  cuivre  de  40  mètres  seulement,  d'un  dia- 
mètre plus  gros  el  recouvert  de  soie.  Les  figures  234  cl  235,  ci- 
après,  montrent  la  forme  qu'on  donne  alors  aux  bobines  cl  au  com- 
mutateur. La  première'  représente  l'inflammation  de  l'éthcr,  el  la 
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seconde  riiM'andfscciii'i-  if  un  lil  iiiélulltque  ».  dans  lequel  passe,  tou- 
jours dans  Ii'  nit-mi-  sens,  le  courant  allant  de  In  lame  o  a  la  lame  r.. 

(H.  V.) 

M' l'A  EtHI  I.   DE  PAGE. 

On  peut  obtenir  des  courants  d'induction  nssc/.  éiierL;iejues.  ainsi 
que  l'a  fait  M.  Page,  en  emouranl  il'liéliei'ï  1rs  liraitolies  d'un  aiumru 
permanent  cl  fixe  en  fer  a  cheval,  et  en  faisant  tourne]'  rapidement 
une  armature  en  fer  doux  devant  cet  aimant.  Quand  l'armature  est 
devant  les  pôles  de  l'aimant,  son  inlluent'e  détermine  un  etiantrenieiit 
dans  l'intensité  maijiit'Mqtie  îles  différents  points  de  l'aimant,  et  pur 
suite  un  courant  induit  dons  le  lil  eonduoteur;  quand  l'armature  s'éloi- 
gne de  celle  position,  il  y  a  un  elfel  inverse  de  produit. 

La  figure  236  représente  un 
appareil  de  ce  genre,  maïs  con- 
Flruil  par  M.  Breton  pour  les 
applications  médicales.  On  ob- 
tient, en  roumain  l'armature  de 
fer  doux  mobile  8,  devant  l'ai- 
mant J,  une  série  de  courants 
induit';  de  sens  contraire,  capa- 
bles de  donner  des  commotions. 
Pour  graduer  l'action  de  l'appa- 
reil, on  éloigne  plus  ou  moins 
l'aimant  de  l'armature  mobile  à 
l'aide  du  boulon  C  ;  In  lige  en  fer  doux  F,  que  l'on  peut  mettre  en 
euutatl  avec  les  pôles  de  l'aimant,  sert  nu  même  tisane.  (Voy.  aussi 
larliele  ivhiiif  il  Iti  j,-r:n  Lu  m  L  in  i  n  des  ;i|i[i;u-eils  il'induction.) 

(H.  V.) 
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recouverte  il'mi  jin-ru ii-r  eircuil  l'orme  jiur  un  fil  de  cuivre  gros  el 
court,  lequel  'li  .il     m  ht  |i;iss;iïe  un  i'Hii;uil      cinq  ne  uilIlicicu  r  .fc.- 

liué  ii  prnv(ii|iiiT  l';iiiiiiiniuli<ni  il'uric  musse  'viitrul         l'ordnu\  ilniii 

il  sera  question  jiluî  lu  in.  Les  cstrcniités  de  ce  gros  (il  viemienl  s'alln- 
elier        colonnes  île  ciii\re  I  cl  II,  livecs  sur  h<  inlilriie  île  l'iijijiri rt-i( . 

Sur  ce  premier  rircuil  se  irouve  uur.iiiin-  un  lil  de  cuivre  enlourè!  de 
soie,  mais  d'un  Irès-petu  diamètre  (:)"  10  du  commerce),  el  dr.nl  h 
ImiLKi.Tii'  vinie  <-n i r<-  8  û  III  kiliiriii'lrc-.  nu  hi  longueur  du  lil,  parla 

résisi  -i'  (jii'il  oppose  m  moine  i  île  ]  Vïeciririii-,  esi  l;i  première 

iMiniiii'in  [mur  ijue  .'eliii-ci  ncij ni l1  ic  une  jirindr  leu-iou.  (le  •ccond  lil 
est  en  outre  isolé  avec  le  plus  grand  soin  un  moyen  d'un  vernis  11  la 
Comme  Impie,  el  ses  CM it miles  iilHiini~?eiii  à  ileu\  colonne;;  isolante- 
en  verre  C  el  B. 

Dans,  l'axe  de  la  bobine  se  trouve  un  faisceau  de  llls  de  fer  M,  des- 
liné  ii  iiTildiecr  les  i-ntirunis  indiiil.s  ilims  le  i-iri'ini  oMiTicur  (yo\ .  l'ar- 
licli'  rcluiif  au  renl'orcemcnl  des  courants  d'induction  au  moyen  du  Ter 

Le  principe  de  l'iippiueil  emisislc  en  ce  que  l'on  fait  passer,  ;"i  des 
intervalles  irès- rapprochés,  une  succession  de  courants  cleclriqucs 
dans  le  gros  iil  O I  ;  il  se  proiluil  de  celte  manière,  dans  le  circuit  de 

lil  fin,  une  série  de  courants  imiuiis  il  un  lieu  à  divers  pliciunrit'iics 

extrêmement  curieux  duul  il  sera  bien  lot  question. 


Uigiitzad  by  Coogl 


Pour  établir  l:i  coiiimimicalinii  rnlrc  1rs  lils  de  In  pile  el  les  extré- 
mités (lu  pros  lil  emiduetciir,  les  premiers  son!  altacbés  en  A  el  A'  des 
dru»  côtés  ilii  e.onimiiinieur  KL;  il?  communiquent  h  des  ressort» 
qui,  eu  rencontrant  les  iliaques  eonduclrices  du  corn  mu  la  leur,  font 
passer  le  courant  dans  le  gros  lil ,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Ce 
en  m  mut  a  leur  u  clé  décrit  page  38 1 . 

Quant  à  la  siteres-inn  lapide  des  courants  dans  le  pros  lil  inducteur, 
elle  est  obtenue  de  la  manière  suivante  :  le  faisceau  de  fer  doux  cen- 
tral es!  liTinÎTir  par  mu-  rondelle  de  1er  donv  qui  lait  saillie  Lors  de  ta 
bobine,  cl  qui  es!  destinée  à  attirer  une  petite  niasse  de  fer  doux  D. 

atmdiée  à  un 'lu-as  de  levier  DE,  très- mobile  à  l'extrémité  de  la 
colnnne  I,  rsl  lenninée  à  mi  partie  intérieure  par  nue  lame  eu  pliilitic, 
qui  repose,  dans  les  conditions  ordinaires,  sur  un  morceau  de  cuivre 
également  couvert  de  platine.  Or,  connue  la  masse  en  fer  doux  D 
euiuiiumiquc  par  la  colonne  1  à  une  des  cvlréinilcs  du  ajos  fil  induc- 

que  les  niasses  métalliques  seront  eu  contact  ;  mais,  quand  Cela  aura 
lien,  les  lils  de  1er  saimanleroul,  le  morceau  de  1er  doux  sera  attiré, 
el  le  l'irenil  se  trouvera  rompu.  Aussitôt,  le  murant  eessanl  do  passer, 
le  1er  doux  retombera,  tuiieliera  de  nouveau  If  i  tiivre,  d'tui  rr-tilii  i-.n 
un  nouveau  pas-upe  île  l'électricité:  île  là.  nom  elle  attraction,  nou- 
velle rupture  du  circuit,  ri  ainsi  île  -tiiie.  On  eompreiid  dés  lors  qu'il 
•  e  produira  mie  -iteees-iou  Ires-rapide  de  passades  du  minant  altesléc 
par  de-  étincelles  éclalanl  entre  le  marteau  de  1er  cl  le  morceau  de 
enivre;  mais,  comme  ee-  masses  uiéedlirpics  sont  recouvertes  de  pla- 
tine, il  ne  se  pmduil  pas  il  n\_vde  entre  les  -ni-lsee*  eu  minitel,  el  l'ac- 
tion peut  se  continuer  pendant  Imigiemps  sans  qu'on  ait  besoin  de 
ra  fraie li if  avec  du  papier  à  émeri  la  surface  métallique  du  platine. 

(H.  V.) 


Lorsqu'on  fait  fonctionner  l'appareil  de  M.  Ruhmkorff,  le  courant 
inducteur  est  alternativement  établi  el  interrompu ,  el  il  se  produit 
snoeessivemeiit  des  courants  induits  en  sens  inverse  dans  le  fil  fin 
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isole.  Ces  courants  sonl  égaux  en  quantité,  mais  non  en  durée,  ou  un 
d'aiilrcs  termes,  ils  sonl  formés  de  quantités  égales  d'électricités  con- 
traires qui  se  neutralisent  inégalement  vite.  La  durée  des  courants 
induits  directs  est  toujours  moindre  que  celle  des  courants  inverses,  et 
voilà  pourquoi  les  premiers  sont  capables  de  vaincre  des  résistances 
plus  considérable  que  les  seconds. 

La  différence  de  durée  qui  existe  entre,  les  deux  espèces  île  courants 

d'induoti  Ir  l'appareil  de  M.  linliiiikni  ll  est  due  ù  l'influence  des 

extra-courants  qui  se  développent  h  chaque  interruption  et  a  chaque 
fermeture  du  courant  inducteur.  Lorsque  l'on  ferme  le  circuit  induc- 
teur, il  se  forme  un  extra-courant  inverse.  Par  conséquent,  le  circuit 
induit  se  trouve  soumis,  à  cet  instant,  à  une  double  influence  :  a  celle 
du  courant  de  la  pile  et  à  celle  de  [  exira-eouram  inverse;  le  premier 
de  ers  courants  y  développe  un  cmii'iiiil  îimIiiIi.  également  inverse:  le 
second,  à  l'instant  où  il  commence,  développe  dans  te  mente  lil  induit 
un  courant  iuM'ise.  et.  fi  l'instant  où  il  linil.  nu  courant  ilireet;  or,  le 
premier  courant  induit  par  levira-emirant  est  diripé  en  sens  rnrilraiiv 
du  courant  inverse  que  développe  le  courant  de  la  pile,  et,  par  consé- 
quent, il  diminue  l'intensité  ilu  courant  inverse  dont  il  s'agit;  quant  au 
second  courant  induit  pur  l'cxlra-e minuit,  ii  est  dirigé  dans  le  même 
sens  que  le  courant  inverse  du  un  courant  de  la  pde.  et  comme  il  est 
produit  presque  instantanément  après  ce  dernier  courant  inverse,  tout 
.se  passe  comme  si  la  durée  de  celui- ri  .-e  trouvait  prolongée.  On  voit 
donc  que  l'cx  Ira-cou  nuit  inverse  qui  se  développe  lorsque  l'on  ferme 
le  circuit  inducteur,  doit  diminuer  la  tension  du  courant  inverse  dans 
le  circuit  induit.  C'est  effectivement  ce  qui  a  lieu,  comme  nous  le  con- 
staterons bientôt  par  des  expériences  directes. 

L'extra  courant  direct  qui  se  forme  lorsqu'on  interrompt  te  courant 
inducteur,  agit  sur  le  circuit  induit  comme  l'extra  courant  inverse,  mais 
avec  une  intensité  beaucoup  moindre,  parce  que,  le  circuit  inducteur 
étant  ouvert  au  moment  de  sa  formation]  il  ne  peut  pas  s'établir  en 
toute  liberté  dans  ce  circuit  comme  le  fait  1  extra-courant  inverse,  qui 
se  développe  lorsque  le  circuit  est  fermé.  Il  suit  de  là  que  ta  durée  du 
courant  induit  direct  dans  le  fil  (in  de  l'appareil  de  Ruhmkorff  doit 
être  moindre,  rt  par  suile  snu  intensité  [dus  grande  que  celle  du  cou- 
rant inverse  induit  dans  le  même  fil.  It  suit  encore  de  lù  que  pour 
donner  au  courant  induit  direct  la  plus  grande  intensité  possible,  il 
faudrait  supprimer  ou  au  moins  affaiblir  notablement  l'extra-cournnt 
direct.  Or,  c'est  à  quoi  l'on  parvient  eu  faisant  communiquer  chaque 
cité  de  l'interrupteur  de  l'appareil  de  Itulimkorff  avec  une  des  faces 
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d'un  condensateur.  On  forme  ce  condensateur  à  l'aide  de  deux  feuilles 
de  panier  d  elain ,  collées  des  deux  cotés  d'une  bande  de  taffetas 
gommé  d'environ  4  mètres  de  longueur,  cl  repliées  entre  deux  nuirez 
bandes  de  ce  même  taffetas,  de  manière  ù  pouvoir  être  introduites 
dans  l'intérieur  de  lu  planche  servant  de  support  à  l'appareil.  Les  bou- 
lons G  cl  Jl  de  la  ligure  L2ô7  sent  mis  en  rapport  avec  les  faces  de  CC 
condcnsiitcur.  C'est  à  H.  Fi'zcau  qu'on  doit  laddiliou  [lu  condensateur 
t'i  l'appareil  irfiulitelii.il .  Lorsqu'on  Lift  Imictinnner  cet  appareil,  muni 
d'un  condensateur  présentant  une  surface  de  il  ou  G  décimètres  carrés, 
par  exemple,  il  donne,  à  l'aide  d'un  ou  deux  couples  vnltsiïtpms.  un 
courant  induit  direct  d'utic  intensité  telle,  qu'entre  les  cslréTuitcs  C 
et  B  du  (il  induit,  on  obtient  des  élineelles  éclatant  thins  l'air  il  une 
distance  qui  peut  aller  jusqu'à  1  centimètre,  ci  même  à  plusieurs  cen- 
timètres lorsqu'on  les  fuit  jaillir  si  travers  la  flamme  d'une  Inmpe  i'i 
alcool,  qui  est  plus  conductrice  que  l'air.  Ce  renforcement  du  courant 
induit  direct  résulte  de  la  suppression,  ou  du  moins  de  lu  diniiiiuliun  de 
l'extra -courant  direct  dans  le  fil  inducteur.  En  effet,  lorsque  l'appareil 
est  muni  du  oontlensaieur,  1rs  électricités  qui  icndenl  i'i  su  rccouiliitier 
pour  former  l'extra-courant  direct  se  distribuent  sur  les  deux  feuilles 
d'etain  et  se  dissimulent;  le  courant  induit  direct  se  forme  si  l'abri  de 
leur  influence  cl  liiciuiil,  lorsque,  pur  le  jeu  de  l'interrupteur,  le  cir- 
cuit inducteur  se  ferme,  elles  quillen!  le  condensateur,  se  reeombinenl 
et  disparaissent.  Il  est  facile  de  s'assurer  que  tel  est  le  mode  d'action 
.lu  condensateur  de  M.  Fiieati.  En  effet,  lorsque  l'sipjisireil  d'induction 
t'otielicmiie  sans  l'intennéiliairc  lie  condensateur,  cm  voit,  des  étincelles, 
éclater  entre  tes  extrémités  de  l'interrupteur,  et  qui  sont  dues,  comme 
on  le  sait,  û  la  production  de  l'extra-courant  direct  dans  le  circuit  induc- 
teur lui-même;  or,  lorsqu'on  interpose  le  condensateur  dans  le  circuit 
inducteur,  ces  étincelles  diminuent  beaucoup,  en  même  temps  que 
celles  qui  résultent  du  coursitii  induit  dsins  le  iil  fin  engin  entent. 

Voici  encore  une  expérience  de  M.  Poggondorl'  qui  vient  si  l'appui 
de  ce  que  nous  avons  dit  sut  l'influence  que  les  extra-courants  cier- 
cenl  sur  les  courants  développés  dans  le  111  induit  :  on  dispose  deux 
hélices  inductrices  composées  d'un  itros  fil.  et  l'on  fait  passer  le  courant 
prinripiil  diuis  une  seule  lit:  ces  hélices,  puis  un  réunit  les  extrémités 
du  second  fil  par  un  (il  conducteur.  Le  courant  induit  dons  cedeuiième 
Iil  réagit  sur  le  courant  induit  de  rbélice  citérieure  de  Iil  lin,  et  en 
diminue  la  tension  au  point  de  faire  disparaître  l'étincelle.  Quand  les 
extrémités  de  ee  second  Iil  inducteur  seul  séparées,  les  effets  ont  lieu 
comme  dons  les  conditions  ordinaires.  (H.  V.) 


Nous  avons  dit  plus  liaul  que  lorsqu'on  fnil  fonctionner  l'appareil 
île  M .  llulunLnrlt'  à  i  aide  d'un  on  deux  roupie  vtii isjïf[i±cs .  les  extré- 
mités C  el  11  (lu  lil  induit  se  char^cul  d'électricités  libres  de  noms  con- 
traires, qui  oui  une  tension  a-<r;  Lti^urnh-  jmiti  donner  des  éimeclh  s 
échiliuit  dans  l'a  ir.  Ces  électricités  «im  produites  par  le  courant  indu  il 
direct  :  tant  que  le  courant  de  la  pile  cunsenc  la  même  direction.  C 

cl  H  se  rliarjiein  couramment  de  la  rué  elet.ïrie  iié.  l'un  du  fluide 

posild',  l'autre  do  fluide  négatif,  suivant  le  sens  de  ce  courant,  el  l'ap- 
pari'il  pié-fiilt'  ivellciucul  deux  pèles.  Mais  une  chose  digne  de  remar- 
que, c'est  l'inégale  tension  de  I  électricité  aux  deux  extrémités  du  (il 
induit  :  l'extrémité  extérieure  du  fil  fin  présente,  en  effet,  un  eicès 
de  tension  tel,  qu'on  peut  tirer  de  «Ile  extrémité  des  étincelles  lors- 
qu'on ru  approche  tui  cniidiieleur  cnniiuuuiiptaiil  a\ec  le  su]  ;  à  Vauli  e 
extrémité,  à  l'extrémité  intérieure,  on  n'observe  aucun  clfel  de  ce 
{.'clll'i'.  -i  l'on  M'in  délcniiiticr  la  naluru  île  l'i'K'i'liii'ile  libre  m  1 1 I ■  ■ 
extérieur,  il  sullii  d 'approcher  de  ce  pùle  un  électroscopc  ordinaire  ii 
l'cuilie-  il'ur,  un  uicinr  ^Ïiii]ilfjcj;-rj1  un  pendlik'  clrrlriipir  i-nlr,  eliarfé 

P  Comme  on  vient  fie  le  voir,  l'appareil  de  M.  RubmkorlT  esl  une 
iéiiiali!e  inii.'liirii'  électrique  ordinaire,  donnant  à  volonté  chacune  des 
deux  électricités,  el  qui  a  cela  de  remarquable  que  les  é  le  en-ici  les 
qu'elle  développe  proviennent  de  la  Ira nsform «lion  de  l'électricité  gal- 
vanique en  électricité  statique.  Par  conséquent,  s'il  était  encore  besoin 
de  démontrer  l'identité  du  galvanisme  et  de  l'électricité  ordinaire, 
l'appareil  de  M.  Ruhmkorff  en  fournirai!  la  preuve  la  plus  directe  el 
la  plus  saisissante.  (H.  V.) 

BîSFoar.EMNT  des  couRANTs  b'tndit.tion  ac  iiotm  on  rr.n  HOUX. 

La  puissance  des  appareils  à  induction  el  à  murants  secondaires  se 
trouve  considérablement  auniuentéc  lorsqu'on  introduit  dans  les  bobines 
de  ces  appareils  un  cylindre  de  1er  doux  massif,  un  mieux  un  faisceau 
de  (ils  de  même  métal,  isolés  les  uns  des  autres.  Cet  effel  esl  le  résultai 
de  l'inlluenee  du  uiagm'iisiix:  que  le  enuraul  inducteur  développe  dans 
le  fer,  el  qui  dispuruit  ou  se  produit  au  moment  de  l'interruption  nu 
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iln  irlatdisscmcnldocc  courant,  cVsi-îi-ilirc  prérisf  moril  quand  celui- 
ci  cwvce  son  action  inductrice.  Le  courant  produit  par  le  magnétisme 
iln  fer  s'ajnule  dans  ees  deux  ras  à  relui  qui  provient  du  «mirant  induc- 
teur. D'après  M.  Magnus,  l'effet  moins  grand  d'un  cylindre  de  fer 
massif  liem  i'i  rr  que  le  nuirint  inducteur  aj;ii  é^aleiiirnl  pur  induction 
sur  le  cylindre  et  y  développe  des  courants  induits  qui  augmentent 

Bnéihne  il!'  ru  iiit'inl.  Ces  eouran.lt  induits  sont  beaucoup  plus  faibles 
dans  dis  (ils  isnlés  que  dan*  un  cylindre  de  même  masse,  et  voilà 
pourquoi  (es  f»isiT;ui\  1 1 1 ■  lil  ili'  l V ■  j-  renforcent  beaucoup  plus  la  ten- 
sion des  courants  induits  que  m;  If  l'ont  !i's  cylindres.  A  l'appui  de 
ci'tie  Ibénric  on  peut  citer  qu'une  feuille  de  tùle  ruulée  en  spirale  ci 
dont  les  deux  extrémités  ne  communiqiienl  |i;is  ensemble,  agit  avec 
autant  d'énergie  qu'un  faisceau  de  fils  de  fer.  —  On  peut  aussi  citer 
à  l'appui  de  cette  iliém'ir.  l'inll in-ue--  des  niolam  non-ueifmriKiui's  sur 
les  prnpriétés  des  courants  d'induction.  Lorsqu'on  introduit  dans  l'inté- 
rieur de  la  bobine  d'un  appareil  à  induction  un  cylindre  de  cuivre,  ou 
de  tout  nuire  métal  non-magnétique,  mais  bon  conducteur  de  réleeîi'i- 
eité,  la  durée  des  nuiront*  itnîrjiis  au£inenie,  i  l,  pur  suite,  leur  ten- 
sion diminue  au  point  qu'ils  ne  produisent  plus  que  de  faibles  rlîets 
physiologiques  (nous  verrons  plus  loin  que  ces  effets  dépendent  essen- 
tiellement de  la  durée  ou  de  l'intensité  des  courants).  Ces  modifica- 
tions des  courants  induiis  s'impliquent  de  la  manière  suivante  :  le 
connut!  jndiicli'iiv  développe  dans  le  cylindre  métallique  des  courants 

ces  derniers  courants  qui  augmentent  la  durée  cl  diminuent  la  tension 
des  courants  induits  que  le  courant  inducteur  dévctnppc  dans  le  même 

lil    l  if,  I  qn.    f,.-i.    I  ..  

de  SI.  Piieau  (p.  M'.)).  Dapiés  celle  c\pl  icalinn,  un  cylindre  de  cuivre 
creux,  fendu  dans  le  sens  de  sa  longueur,  suivant  une  de  sis  arêtes, 
de  manière  que  les  romanis  induits  ne  puissent  plus  se  former  dans 
sa  masse,  doil  élrr  sans  millième  sur  les  prnpriétés  des  courants  in- 
duits dans  le  fil  fin  des  appareils  d'induction.  L'expérience  confirme 
celle  conséquence.  (H.  V.) 


■Dans  les  appareils  d'induction  ennslruifs  pour  l'usage  médical,  il 
est  nécessaire  de  pouvoir  pvadiHT  les  enmmolions.  A  cet  effet,  dans 
l'appareil  de  M.  Breton  (fig.  236),  on  peut,  comme  nous  l'avons  déjà 
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dit,  approcher  ou  éloigner  l'armature  mobile  en  fer  doux.  Dans  les 
appareils  d'indiuliim  ordinaires  (vny.  p.  412)  cl  dans  les  appareils 
ù  extra-courant  (vny.  p.  418),  on  change  la  longueur  ou  le  dinmèlre 
du  1er  ilmi\  m t  le  [iniulire  îles  liU  plai-rs  dans  lu  Imbinr.  On  pclll 
ainsi,  dans  chacun  rit-  tes  appareils .  se  servir  d'un  eylimlrc  lit 
iriiwe  iTi\cliiji]i:iih(  rin'liL'.-  dans  laquelle  >(■  fiiniiiTil  lis  euuranis  in- 
duits. La  présence  de  celle  enveloppe  amortit  les  eoininoiions,  ainsi 
rpte  nous  l'avons  vu  dans  l'anide  précèdent.  Enfin ,  dans  chacun 
d'eux,  nn  jieut  interposer  dans  le  eireuil  des  courants  d'induction  une 
cnluinic  liquide  de  longueur  variable,  i'ii  enl'onçaui  plus  au  moins 
deux  lils  de  plaline  dans  deux  boudions  pinces  aux  extrémités  d'un 

luhe  de  verre  rempli  de  liquide.  Il  miliine  iiriliiiairemeut  plusieurs 

îles  moyens  île  graduation  t|ue  nous  venons  d 'indiquer-  (  H.  V.  ) 

COURANTS  D'INDUCTION   CRODl'ITS   PAR   LB   JIACSÉTISUF.  TERRESTRE- 

M.  Faraday  avait  reconnu  depuis  longtemps  que  le  magnétisme 
terrestre  était  capable  de  développer  des  courniKs  d'indue  lion.  Maïs 
deux  pliysieictis  italiens,  MM.  i.inari  ri  l'ulinieri,  uni  obtenu,  les  pre- 
miers, au  moyeu  île  ces  murants,  des  étincelles,  des  commotions  et 
des  dcconi  positions  chimiques.  Leur  appareil  se  compose  d'un  im- 
iicîiii  circulaire  nu  elliptique  «h  ;  iig.  ".TiH  i.  ayant  une  gorge  amour 
de  laquelle  est  enroulé  un  lil  de  cuivre  recouvert  de  soie  '.  Cet 


1  JIM.  Liuari  cl  l'ali.iirri  emploi  ml  3™Vjlciiirnl  'lin-  leurs  apjiiireil*  îles  antiraii. 

ell^inur.  -l„i,l  |r  failli  n,e  u  2"  .2  et  le  |>,-lir  n>e  O-.li  ,1,.  long!  -  ;  lr  III  Je  cuivre. 

i|.ii.loit«re  «sci  bi.S  pour  faire  2fl0cWuliolis.il  Je  dianiélrc. 
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anneau  est  mobile  autour  d'un  axe  bon/muai  . j i i I  jimr  p;ir  smi  centre. 
Quand  on  veut  faire  fonctionner  l'appareil,  on  le  place  de  manière 
que  son  axe  de  million  suit  perpendiculaire  .nu  méridien  magnétique, 
cl  on  lui  fmprimo  ensuiie  un  mouvement  de  rotation  rapide.  Pendant 
chaque  révolution,  ii  se  forint:  deux  enuronls  opposés,  qui  commencent 
quand  la  perpendiculaire  au  plan  du  cadre  quille  la  direction  de  l'ai- 

[<,ill.  -  i  •  > .  - 1 .... .  ..ii    i  .gui  I   ■)  I    II.      r..ii.i     i[r,  uni 

mtaliiiu  de  ISO".  Lu  enmmutateur  c,  analogue  a  celui  de  ta  ma- 
chinr  m.tiinéto-éleclriqur  de  Clorkc  (  p.  42*),  permet  de  recueillir  ces 
courants ,  et  de  les  diriger,  dans  le  même  sens ,  a  travers  un  eorps 
conducteur. 

Pour  expliquer  la  formation  de  ces  [  mirants,  considérons  une  bobine 
d'mdiiclion,  mobile  autour  d'une  droite  qui  se  projette  en  C  et  qui  Soil 
perpendiculaire  ou  milieu  de  l'axe  1)K  de  la  bobine  (fie;.  239).  Suppo- 
sons l'axe  de  rotation  horiznnlul,  el  plaçons  devant  1  imo  des  exircmité.s 
de  In  bobine  l'un  des  pfiles  d'un  horreaii  aimante  A  lî,  de  manière  que 
lorsque  la  liobine  tnurne,  son  axe  de  ligure  vienne  ;'i  coïncider  deux  fois 

rip.  i33. 

y 

'i 

par  révolution  avec  la  ligne  A  X  de  pôles  île  l'aimant.  Il  est  évident  que 
pendant  le  mouvement  de  la  liobine  de  F  en  E,  tout  se  passe  comme 
si  on  approchait  le  pôle  A  de  a  ile  bobine,  e(  il  ilnil,  par  roiiséqucnl,  se 
former  un  courant  inverse;  lundis  que  lorsque  la  liobine  passe  de  en 
I'".  il  doit  se  développer  un  courant  direct,  (it,  l'action  île  la  terre  peut 

!«'■  ir|>r-->- iii'<  |..re.  ll.  fin,  ..in, m,i  J.i d-i,.  I.  1 1  .n  ><   -n.li.i. 

itiai;né[ii|iie .  |iarallélenieni  à  l'aiguille  d'inclinaison,  et  l'appareil  de 
MM.  Linari  el  l'almieri  n'est  attire  cliesc  i|ii'tm('  L  i  ■  >  I  >  i  c  1 1  -  d'uni-  {ji'ande 
ouverture  el.  île  peu  de  longueur  qui,  il  cause  de  l'élnignenieiit  île  l'iii- 
maul  Icrrcslre,  se  eomporle,  par  rapport  aux  piiles  de  eelui-ei,  exacte- 
ment comme  la  bobine  DU,  par  rapport  aux  pôles  de  l'aimant  AB. 
Quand  cet  appareil  tourne  autour  d'un  axe  horizontal  perpendiculaire 
au  méridien  magnétique,  il  doit  donc  se  former  un  courant  dans  un 
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sons,  |!^rnf ;ni (  que  son  axe  rie  ligure,  panant  d'une  direction  parallèle 
à  l'aiguille  i]"i]nrliii:ii-ini.  denil  uni  deiiu-eirennlei'cure.  e 
on  sens  opposé,  pendant  que  cet  axe  décrit  une  nouvelle 
féreucc  pour  revenir  ii  smi  pnim  do  départ. 

I)  ne  se  forme  pas  de  courants  lorsqu'on  fnit  tourner  la  bobine  DE 
autour  de  son  axe  lie  ligure,  supposé  situé  dans  le  prolongement  de  la 
ligne  îles  pôles  de  l'aimant  AH.  Il  eu  serait  de  même,  si  en  faisait 
tourner  l'appareil  de  MM.  Linari  et  Palmier!  auteur  de  son  aie  de 
ligure,  dirigé  parallèlement  à  l'aiguille  d'inclinaison. 

Si  l'on  n'a  pas  à  sa  disposition  l'appareil  de  MSI.  Palmieri  et  Linari, 
un  peut  démontrer  l'in  tfim  inductrice  de  In  terre  par  l'expérience  sui- 
lanlr .         o>t  lrès.-siiup[c  :  ou  prend  un  lil  île  enivre  iinlinaitt'  île 


reelangle  qu'un  [ilaee  pcrpenriieuLiin  nient  an  méridien  1 1 1 ; , ^ i h- t i i [ 1 1 1 ■  ri 
dont  le  coté  inférieur  se  neuve  inlerrompu  par  le  iil  liu  niultiplieo- 
tctir.  La  partie  supérieure  de  ec  reclnricje  peut  élre  priée  en  avant 
un  en  arrière  sur  le  multiplicateur,  landts  que  la  partie  inférieure  ei 
le  iiuritiplicakw  qui  lui  esi  attaché  restent  immobiles.  Toutes  les  fois 
que  l'en  l'ait  passer  le  III  sur  le  galvanomètre  île  droite  à  gauche,  l'ai- 
guille est  déviée  sur-le-champ  :  lu  dévialiou  a  lieu  dans  un  autre  sens, 
quand  on  fait  repasser  le  lil  en  sens  inverse.  En  répétant  souvent  ees 
mouvements,  on  finit  par  obtenir  une  déviation  de  90  degrés. 

NnUS  empruntons  au  Traité  il'éhrtrieité  rie  M.  De:  La  tltve,  les 
ligues  suivantes  relatives  à  plusieurs  phénomènes  furieux  qui  s'expli- 
quent par  l'action  induelive  de  la  terre  : 

«  Lo  faeililé  avec  laquelle  le  magnétisme  terrestre  peut  développer 
des  (mirants  électriques  dans  îles  eorps  eu  mouvement  «induit  à  une 
conséquence  qui  peut  paraître  extraordinaire  au  premier  moment, 
c'est  qu'il  n'est  pus  une  pièce  de  métal  qui,  émut  mise  en  mouvement 
et  demeurant  en  même  temps  en  contact  avec  d'autres  corps  conduc- 
teurs en  repos  ou  animés  de  vitesses  différentes,  ne  soit  par  cela  même 
traversée  pur  des  enuranls  électriques.  T'est  ee  qui  doit,  en  particulier, 
arriver  aux  différentes  pièces  en  mouvement  d'une  machine  il  vapeur. 
M.  Faraday  a  réussi,  en  imprimant  simplement  un  mouvement  de 
rotalion  à  un  disque  de  cuivre  horizontal,  el  par  conséquent  incliné 
rie  près  de  7(1'  à  l'aiguille  d'inclinaison ,  à  obtenir  des  enuranls  d  in- 
duction qui  étaient  toujours  diriscs  du  centre  à  lu  circonférence  ou 
île  la  circonférence  au  centre,  suivant  le  sens  rie  I»  rotation;  pour 


I 
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percevoir  ces  courants,  on  avait  soin  démettre  l'une  des  extrémités 
ilu  galvanomètre  en  communication  avec  l'aie,  et  l'autre  avec  la  cir- 
cunlcrencr:  iln  disque.  Aucun  clltï  n'avait  lieu  lursque  le  disque  tour- 
nait dons  lu  plan  du  méridien  r  i  :  ;  :  y  i  ;  l.  ■ = j  .  ]  r  :  i  ■  on  ilmis  'mil  nuire  plan 
passanl  |Mir  lu  ligne  d'inclinaison  ;  mais  dès  ijiit:  le  plan  dans  lequel  il 
se  trouvait  était  incliné  seulement  d'un  très-petit  angle  sur  celte  direc- 
tion, l.i  rotation  donnait  immédiatement  naissance  à  nu  i-i>tir;int  i|ni. 
pour  line  vitesse  de  l'italien  constante,  «va  il  son  maximum  d  inlensilc 
quand  cel  angle  i':l!iil  de  Avec  un  glojie  de  L'un  n-  di-[n:-i'-  de  l'iic.ni 
que  son  axe  de  rolaiinu  suit  incliné  à  ta  direction  de  l'aiguille  d'incli- 
naison, mais  reste  dans  le  plan  du  méridien  magnétique,  un  obtient, 
en  lui  imprimant  un  monument  autour  de  son  me,  des  courants  d'in- 
duction qui  sont  assez  énergiques  pour  c.Wrer  immédiatement  une 
déviation  sur  une  aiguille  aimantée  qu'on  eu  approche,  sans  que  l'in- 
lermcdiairc  ilu  galvanomètre  soit  nécessaire.  On  a  soin  de  se  servir 
d'une  aiguille  a  statique  suspendue  à  un  lil  de  soie  très-lin  (%.  108  > 
cl  de  la  placer  dans  un  liocnl  de  verre  pour  la  mettre  à  l'aiiri  de 
l'agitation  do  l'air.  On  approche  le  système  asiatique  du  globe  en 
inoiHiruenl,  di'  telle  façon  qui1  l'aiguille  supérieure  soil  dans  le  plan 
lniri/amlal  qui  passe  par  le  centre  du  globe;  -i  elle  esi  placée  à  l'est  et 
que  le  globe  se  meuve  de  l'est  à  l'ouest,  son  pôle  nord  se  dévie  à  lest  ; 
il  se  dévie  a  l'ouest  quand  la  rotation  a  lieu  de  l'ouest  ù  l'est.  Les  ciïcls 
ont  lieu  dans  un  sens  inverse  si  le  système  aslaliijlie  de-  aifmilh-  e-l 
transporté  à  l'ouest  du  globe  en  mouvemcnl. 

un  globe  de  1er  placé  dans  les  mêmes  circonstances;  ce  qui  prune 
que  la  déviation  exercée  sur  une  aiguille  aimantée  par  une  sphère  de 
Ter  en  mouvement  ne  tient  pas  au  magnétisme,  mais  aux  courants 
d'induction  développés  par  I  iulluenee  du  magnétisme  terrestre;  cir- 
constance qui  établit,  aussi  Igjeu  dans  la  cause  que  dans  la  nature 
des  effets,  une  grande  différence  entre  l'action  d'un  globe  de  1er  en 
repus  et  l'action  d'un  globe  de  fer  en  mouvement.  -  (H.  V.) 


Arogo  a  découvert,  en  IB24,  qu'en  ïaisaM  oseilh  r  uni'  aiguille  de 
déi'liuaisLU)  .'iu-ilessiis  d'un  disque  d'un  métal  min-magnélique,  tel  que 
le  cuivre,  le  zinc,  l'élsin,  etc.,  les  oscillations  décroissent  trés-rapide- 
nienl  d'amplitude,  et  que  i'ai^uille  est  ramenée  au  repus  beaucoup  plus 
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vile  que  si  l'on  répète  l"i-xji>'i iciirc  après  ;ivnir  écarté  le  disque  métal- 
liquc  :  un  disque  de  cuivre  ronge,  par  exemple,  peu!  réduire  le 
nombre  des  oscillations  de  500  à  A.  Le  mémo  savant  a  conslalé,  en 
1 825,  que  si  l'an  imprime  un  mouvement  de  rotation  ù  un  disque  de 
cuivre,  au-dessous  d'une  aiguille  :i r i ] î n 1 1 1 h1- i ■ .  dnm  il  e-i  séparé  pur  une 
plaque  de  verre ,  pour  qu'on  ne  puisse  pas  attribuer  l'effet  produit  à 
l'iie-iNiliori  de  l'air,  un  rernnmiil  que  l'aiguille  esl  déviée,  cl  qu  elle  rcslr: 
écartée  du  méridien  magnétique,  d'un  aiijdc  d'aillant  plus  grand  que 
la  rnlalinn  du  disque  est  plus  rapide.  En  augmentant  progressivement 
[a  rapidité  de  ce  mouvement,  la  déviation  atteint  bientôt  90";  alurs 
l'aiguille  est  enlraincc,  et  prend  elle-même  un  mouvement  de  rota- 
tion dans  te  même  sens  que  celui  du  plateau.  En  changeant  le  mus  du 
mouvement  du  disque  de  enivre,  l'aiguille  est  bientôt  entraînée  dans 
ec  nouveau  sens.  Si  l'on  détruit  la  continuité  du  plateau  de  cuivre, 
par  des  traita  de  seie  dans  la  direction  des  rayons,  l'effet  de  son  mou- 
vement de  rotation  sur  l'aiguille  aimantée  diminue  beaucoup;  mais  si 
l'on  rétablit  la  continuité,  ni  cnulanl  dans  les  l'enles,  du  bisnmlli  nu 
lout  autre  métal,  l'action  recouvre  presque  la  même  énergie.  L'effet 

la  nature  de  celui-ei.  Le  maximum  d'effet  a  lieu  aveu  les  inéiau\  ;  aver 
le  bois,  le  verre,  l'eau,  etc.,  il  est  nul.  MM.  Uabbagc  cl  Herschcl,  en 
Angleterre,  ont  trouve  qu'en  représentant  par  100  l'action  d'un  disque 
de  enivre  sur  un  aimant,  cette  action,  pour  les  autres  méWtH,  esl 
représentée  par  les  nombres  suivants  :  zinc,  00;  éluiil,  *7  ;  plomb,  2j  : 
antimoine,  II  ;  bismuth,  I . 

Les  phénomènes  que  nous  venons;  de  tlécrirc  sont  connus  sous  le 
nom  de  pbénoinènes  du  mwpiidhmi'  par  rotation. 

Pour  les  mettre  en  évidence,  ou  peut  se  servir  do  l'appareil  repré- 
senté dans  la  figure  241).  Il  se  conquise  d'un  disque  inélalliquc  M. 
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mobile  iiiiiour  d'un  axe  vertical.  Sur  cet  axe  est  lixce  une  poulie  II, 
iiminir  île  laquelle  -'enroule  un  eni'ilmi  Sun*  (lu  i;ni  vu  pa—er  sur  mu: 
poulie  plus  grande  A.  Un  luisant  tourner  celle-ci  avec  la  main,  on 
|>nu  imprimer  un  disque  M  un  iimuvcincnt  de  mluiiun  Irés-rapidc. 
Au-dessus  du  disque  cal  un  carreau  Je  Terre  lîxc,  sur  lequel  on  pose 
une  aiguille  de  déclinaison  ab ,  du  lueoii  m, ut;  le  pivot  colTCipnudi:  un 
centre  du  disque  métallique.  ■  H.  V.  : 


Les  phénomènes  du  magnétisme  pur  rotation  sont  dus  à  des  cou- 
rants (I  iiulucliuii  développés  dans  k-s  disques  pue  l'influence  de  l'ai- 
guille uimunlee.  C'est  et  ijnc  M.  l'araduv  u  luit  vnij-,  le  premier,  en 
1832,  en  démontrant  qu'un  disque  de  cuivre  mis  eu  rotation  autour 
d'un  axe  dans  un  plan  quelconque  donne  naissance  u  des  courants 
électriques,  quand  on  le  l'ait  tourner  de  façon  qu»  son  bord  passe 
entre  les  deux  polos  opposés  de  deux  aimants  ou  d'un  aimant  en  fer 
à  cheval.  La  ligure  341  représente  l'appareil  qui  sert  à  en  faire  l'ex- 


pénenec.  M  ennsistu  en  un  disque  de  cuivre  H  ,  mobile  dutis  un  plan 
vertical  autour  d'un  axe  liuli/.mital .  et  qu'un  lait  panner  mire  les 
deux  piiles  opposé.*  d'uu  aimant  puissant  M.  Si  l'un  fait  communiquer 
un  bout  du  III  d'un  multiplicateur  A  aveu  l'axe  du  disque,  l'autre  avec 
un  point  de  sa  circonférence,  on  a,  pendant  le  mouvement  du  ilistyuc, 
un  courant  continu,  dont  le  sens'  et  l'intensité  dépendent  du  sens  et 
de  lu  rapidité  de  la  rotation,  toutes  les  autres  circonstances  restant 
les  mêmes.  Au  lieu  de  l'aire  l'expérience  ave.'  deux  pôles  magnétiques, 
fil)  peut  n'eu  employer  i|u'iiii  seul  ;  niais  alors  le  courant  obtenu  est 
moins  intense.  Hun.-  tous  les  cas.  l'origine  de  ce  courant  est  facile  à 
expliquer. 

En  effet,  supposons  que  le  disque  tourne  entre  les  deux  pôles 
opposé?  il'uri  uintunl  M,  rcpiésenlés;  pur  les  deux  carrés  de  la 
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Flg.  na.  243.  D'après  la  théorie  d'Ampère ,  les  euu- 

«  rnnts  qui  constituent  l'aimant  M  circuleront,  dans 

|BR  1  scsdau\  pôles.,  L'ijirime  l'indiquent  les  (lèches,  c'est- 

HH  |  à-dire  que  sur  les  face*  de  ces  pôles  tournées  vers 

ï  le  disque,  lus  courants  dont  il  s'agit  seront  diri- 

gés dans  le  même  sens,  par  exemple  de  liant  en  lias.  Par  consé- 
quent, si  l'on  fuit  tourner  le  disque  île  manière  que  son  bord  supé- 
rieur, en  passant  entre  les  den\  pôles ,  si;  meuve  dans  le  sens  de  la 
flèche  ni,  c'est-à-dire  également  de  haut  en  Las,  le  galvanomètre  doit, 
d'après  les  lois  de  l'induction  clet'irn-d;  mimique,  accuser  la  formation 
de  courants  ciiciihint  dans  le  disque  du  inilrc  j  h  circonférence: 
lorsqu'on  imprime  au  disque  un  mouvement  dans  le  sens  opposé ,  le 
multiplicateur  doit,  au  contraire,  indiquer  la  présence  du  courants 
marchant  de  la  circonférence  au  eenlre  du  disque.  Or,  l'expérience 
confirme  pleinement  ces  déductions  de  In  théorie. 

Lorsqu'on  interrompt  la  communication  du  disque  arec  le  galva- 
nomètre, les  courants  d'induction  se  formai!  comme  auparavant,  sauf 
„    MS      qu'ils  soin  obligés  d'achever  leur  circuit  dans  le  disque 
lui-même.  La  ligure  243  montre  quel  est  alors  le  mode 
'J^^ÊL         circulation  des  courants  dont  il  s'agit.  Celte  ligure 
^^^^P   suppose  toujours  l'aimant  placé  de  façon  que  sur  les  faces 

diriges  de  haut  en  bas,  comme  le  montre  la  ligure  343, 

ei  que  le  disque  tourne  dans  le  sens  de-  dell\  llcciics  riml-quéc-  eu  unir. 

Appliquons  maintenanlcc  qui  précède»  l'explication  des  phénomènes 
d'un  disque  de  cuivre  tournant  au-dessous  d'une  aiguille  aimantée, 
mobile  autour  île  son  centre  ijig.  240).  Admettons  que  les  courants 
propres  de  cette  aiguille  soient  sur  sa  fucc  inférieure  dirigés  de  droite 

Fig.  lit.     q  gauche,  et  que  le  disque  tourne  dans  le  sens  indiqué 

• par  les  deux  flèches  tracées  près  de  sa  circonférence 
(fig.  244).  Dans  ces  circonstances,  le  pôle  a  dévelop- 
pera des  courants  magnéto -électriques  marchant  dans  le 
disque,  du  centre  à  in  circonférence,  tandis  que  le  pôle  h 
en  produira  qui  se  propageront  au  contraire  de  la  circonférence  au 
centre,  en  un  mot,  il  se  formera  dans  le  disque,  sous  I  influence  des 
ilrui  [iules  de  l'inaudlr:  aimantée.  ,lni\  systèmes  tle  couranls  d  indue 
tion  circulant  comme  l'indique  la  ligure  214.  11  est  facile  de  voir  que 
l'union  combinée  de  ces  courants  sur  l'aiguille  aimantée  doit  tendre  a 
lui  donner  un  mnuvemeni  dans  la  direction  de  celui  du  disque. 

(II.  V.l 
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Le  mapélisme  agit  sur  tous  les  corps,  mais  de  deux  manières 
différentes,  de  telle  sorte  qu'on  peul  les  divîstr  C»  deux  classes  :  les 
corps  magnétiques,  qui  se  comportent  comme  le  fer  en  présence  lies 
aimants;  cl  les  corps  diumagnétiques  qui,  en  considérant  la  masse 
entière,  no  sont  point  attiré,  mnis  ropoussés.  Osi  à  M.  Karaday  que 
l'un  doil  la  découverte  lie  celle  iielkm  universelle  ilu  niii^iirli-nic. 
Avn.nl  les  travaux  de  cet  illustre  savant,  Coulomb,  Becquerel,  Arago, 
Brujrmnnns,  et  d'autres  pliysicicns  avaient,  a  la  vérité,  découvert 
quelques  faits  qui  auraient  pu  la  faire  soupçonner.  Mais  ecs  faits 
étaient  isolés,  fort  peu  nombreux  et  ne  paraissaient  soumis  a  aucune 
loi.  M.  Faraday  les  a  constates  d'une  manière  positive,  en  a  découvert 
de  nouveaux,  et  les  a  ramenés,  les  uns  et  lea  autres,  a  un  principe 
i-'àuial.  .Ses  premiers  travaux  sur  celle  maliére  datent  de  1 846 ; 
depuis  celle  époque,  plusieurs  autres  physiciens  distingués  se  sont 
occupés  du  même  sujet,  notamment  MM.  Piiickcr,  Becquerel,  Tyn- 
dttll,  Knobloucli  et  Zantcdesclii. 

Pour  étudier  l'action  des  aimants  sur  tous  les  corps,  on  se  sert  d'un 
puissant  électro-aimant  vertical  dont  tes  pèles  sont  tournés  en  liaul. 
Sur  ces  pâtes  on  place  des  armatures  de  fer  de  diverses  formes,  sui- 
vant les  expériences  qu'on  se  propose  de  faire.  Si  le  corps  soumis  i 
l'essai  cal  un  corps  solide,  on  en  prend  un  petit  morceau  qu'on  suspend 
à  un  fl)  de  soie  ou  simplement  à  un  fil  de  cocon,  de  manière  qu'il 
puisse  se  mouvoir  librement  dans  un  plan  horizontal  et  qu'il  se  trouve 
entre  les  deux  armatures  de  I  électro-aimant,  rapprochées  aulanl  que 
le  permet  la  longueur  du  corps.  Pour  les  expériences  sur  les  corps 
solides,  les  armatures  sont  ordinairement  munies,  du  eèté  du  corps 
solide,  de  deux  pointes  «iniques  un  fer,  qui  deviennent  les  pôles  entre 
lesquels  ce  corps  se  meut. 

La  figure  2*8,  ci-après,  représente  la  disposition  adoptée  par 
M.  Piiickcr  :  A ,  table  en  chène,  &  trois  pieds,  qui  supporte  l'èlce- 
iro-aimanl.  Épaisseur,  0"IO;  diamètre,  0"",60.  Va  cylindre  de  fer 
doux  y  est  lixé;  il  a  In  forme  d'un  fer  a  cheval,  mais  son  are  n'est 
pas  visible.  Les  extrémités  des  branches,  qui  forment  les  pôles  de 
l'aimant,  sont  désignées  par  In  lettre  C.  Ces  deux  bmnclies,  d'un 
diamètre  de  0~,i02,  s'élèvent  de  0",i65  au-dessus  de  la  table; 
leurs  axes  soni  écartés  de  (V\58*.  Biles  sont  entourées  de  8  (louches  de 
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lli  de  cuivre,  île  4"",36  do  dia- 
mètre, formant  90  tours.  Le 
mime  fil  forme  ijualre  couches, 


Je  chai 


mrl.e 


sont  li>ces,  par  des  vis  de  pres- 
sion ,  aux  parties  métalliques 
d'une  colonne  D,  formée  alter- 
nativement de  bois  et  de  laiton. 
Les  parties  métalliques  supé- 
rieures peuvent  être  réunies 
par  le  moyen  de  fils,  les  infé- 
rieures communiquent  avec  des 
vases  remplis  de  mercure,  dans 
lesquels  plongent  les  pointes 
E.  De  cette 
}il  peut  mettre  les 
quatre  111s  parallèlement  dans 
le  circuit,  ou  les  y  mettre  de 
façon  que  le  courant  les  par- 


inariiérc, 


lement  deux  ou  trois; 
et  même  il  est  facile  de  s'ar- 
qu'un  seul  soit  dans  le  circuit. 

F,  table  qui  supporte  une  cage  en  verre  G, 
tlesu'néc  fi  mettre  le  corps  a  essayer  ù  l'abri  des 
courants  d'air.  Le  fll  de  suspension  pour  les  corps 
solides  est  attaché  u  un  petit  treuil  suivant  l'axe 
du  cylindre  de  verre  qui  surmonte  la  cage  G. 

Figure 94-6.  H,  armatures  munies  de  cènes  a; 
■es  cènes  peuvent  rire  remplacés  par  les  pièces  h, 
I  plus  pointues  ou  portant  un  demi-cône. 
!    i         J     Figure  247,  ci-après.  I,  grande  armature.  Elle 
■  .S* — .     porto  un  canal  longitudinal  C,  qui  permet  de  ré- 
péter les  expériences  de  Faraday  sur  la  rotation  du  plan  de  polari- 
sation de  la  lumière  et  dont  il  sera  question  dons  le  '2'  volume  de  cet 

Si  l'on  suspend,  comme  il  vient  d'être  dit  pins  haut,  cuire  les  deux 
pilles  de  réleeim-iiiiiiaiit  un  petit  cylindre  de  niai  pesant  (verre  par- 
ticulier d'une  couleur  jaunâtre  préparé  par  M.  Faraday,  el  qu'il  avait 


nommé  verre  pesant,  a  cause  do  sa  grande  den- 
silé;  c'est  un  bore-silicate  de  plomb),  on  ob- 
serve qu'après  quelques  oscillations,  i\  s'arrête  dans 

cl  b  représcruew  les  pôles  des  deux  armatures 
(lig.  248),  etf  sera  la  position  d'équilibre  du  cylin- 
dre :  un  barreau  de  fer  de  même  forme  se  sérail 
placé  suivant  la  ligne  des  pôles  itb.  M.  Faraday 
nomme  la  droite  ab  la  ligne  axiale,  et  In  droite  cd, 
"<*■  ""■  qui  lui  est  ]iui-|it  i.ilitul;iire,  la  //jne  équaturiale.  — 
I  ^  Un  cylindre  de  fer  se  dirige  par  conséquent  uxia- 

&  %       lemeni,  et  ut)  cylindre  de  llinl  pesant  éqttatoria- 

_A  L-A—  lemeni. 

.  Une  fouie  d'autres  corps  donnent  les  mêmes 

résultats  que  le  flint  pesant;  le  phénomène  est 
surtout  remarquable  si  l'on  opère  sur  un  bâton 
de  phosphore  ou  de  bismuth.  Ces  corps  se  pincent  équatorialement 
comme  le  flint ,  mais  avec  bien  plus  d'énergie.  Comme  les  so- 
lides, les  liquida  miiiI  ;mssi  soit  iiia^in'Liqiiis,  soil  dwiinijinctiques. 
M.  Faraday  l'a  démontré,  en  suspendant  et  faisant  osciller  entre 
les  pôles  un  tube  de  verre  très-mince,  rempli  de  différents  liqui- 
des. Quand  le  tube  est  irès-minee  et  vide,  il  est  dirigé  très-faible- 
ment, tandis  qu'il  l  est  avec  beaucoup  de  force  quand  il  est  rempli 
d'un  liquide.  On  n'a  donc  pas  a  craindre  de  confondre  l'effet  exercé 
sur  le  verre  avec  celui  qu'éprouve  le  liquide  quïl  contient. 

Pour  qu'un  corps  se  place  équatorialement,  il  est  nécessaire  que 
l'une  de  ses  dimensions  remporte  sur  le»  deux  autres,  et  qu'il  ait,  par 
uinipëijiieiil ,  une  l'orme.  iill(ii]i;éi:,  prisiiiniiqne  ou  i-\  [indrique.  I  ne. 
sphère  ou  un  cube  de  phosphore,  de  bismuth ,  etc.,  suspendu  entre 
les  pôles  d'un  éleclro-aimant,  ne  s'arrête  dans  aucune  position  de 
[irelérence  à  lonlc  autre;  une  sphère  de  ces  corps  suspendue  □  un 
lil  de  soie  est  repoussée,  soit  qu'on  la  présente  a  l'un  des  pôles,  soil 
qu'on  la  dispose  entre  les  deux  pôles  rnpprueliés  à  une  distance  qui 
eurde  peu  -ni)  iliit3i«0Ti-i-_  Il  suit  de  là  que  les  aimanta  agissent,  comme 
nous  l'avons  dit,  par  rè/mlsii/n  sur  lu  corps  iliainaguëtiques.  Celle 
répulsion  explique  la  position  ë.iuialm-iiile  que  prennent  les  cjlindrcs 
ou  les  prismes  de  ecs  corps  entre  les  pôles  des  aimants. 

En  souiiiollaul  les  dillérents  eorps  solides  à  l'aclion  des  pôles 
d  éleetrtl-aimunls,  on  a  reconnu  que  plusieurs  d'entre  eus  se  piaccnl 
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axialrnient  et  sont  par  conséiiucnt  magnétiques ,  eonnue  le  fer,  mois 
à  un  très- fn ib le  degré.  C'est  ainsi  que  M.  Faraday  a  trouvé  que, 
parmi  les  métau*,  le  manganèse,  le  chrome,  le  cérium,  le  titane,  le 
palladium,  le  plaiinc  cl  l'usinium  sont  magnétiques,  comme  le  Ter,  le 
nickel  el  le  eoball.  Il  a  encore  trouvé  que  ]iresque  loulcs  les  combi- 
naison.- du  ïlt  mnl  [HitLiiH'-riijiiL-s .  tant  ii  IV lui  cristallisé  qu'à  l'étal 
dissous. 

M.  Piûcker  a  observé  qu'un  pelit  prisme  de  charbon  de  bois  se 
place  axialcmcnl  entre  les  pies  d'un  électro-aimant  quand  le  courant 
qui  active  celui-ci  est  faible,  et  éi|iiaiorialcincnt  quand  l'inicnsiié  s'élève 
à  une  certaine  limite  ou  la  dépasse.  Des  cylindres  d'un  alliage  prépare 
en  faisant  fondre  ensemble  du  bisuiuili  et  de  l'étain  (qui  était  praba- 
lilcmcnt  magnétique  à  cause  d'un  faibli'  contenu  en  Ter)  se  sont 
comportés  de  la  même  manière,  et  M.  Plûeker  a  démontré  qu'il  en 
«si  ainsi  de  Ions  li  s  corps  qui  contiennent  des  substances  ina^tici  apics 
el  dus  substances  liiamagfiéliqtic..  mélangées  ,  de  telle  serti'  que  le 
magnétisme  des  uns  sort  loin  d'être  égal  an  [linmagiiélisiue  des  autres. 

M.  J.  Millier  explique  ces  phénomènes,  tort  singuliers  au  premier 
abord,  en  udinetlant  que  l'influence  de  pôles  faibles,  fait  déjà  acquérir 
au.\  corps  uiii^nrliqni.'J  du  ces  mélanges  le  maximum  d'aimantation, 
taudis  que  les  corps  diamagnéliques  de  ces  mêmes  mélanges  sont 
niions  ses  avec  d'autant  plus  de  force  que  la  puissance  des  pûles  dé- 
lient plus  grande.  Il  en  résulte  que,  peur  une  certaine  énergie  do- 
pôles,  ceux-ci  attireront  Je  mélange;  que,  pour  une  autre,  le  mélange 
ne  sera  ni  attiré,  ni  repoussé,  et  enlin  que,  passé  celte  limite,  lus 
pôles  le  repousseront.  (H.  V.) 

LIQUIDES  MAGNÉTIQUES   ET   LIQUIDES  DIAMAGNLTIQUES. 

Puisqu'un  aimant  attire  1rs  plus  petites  particules  îles  corjis  magné- 
tiques et  repousse  celles  des  corps  diauntguéliques ,  celle  force,  en 
agissant  sur  les  fluides,  doit  troubler  leur  équilibre  hydrostatique  et 
changer  la  forme  de  leur  surface  libre.  C'est  celle  considération  qui  a 
[■nndiiil  M.  l'luokor  ;":  la  ilôoouvrrle  d'nin'  -erre  de  phénomènes  trés- 
inléressanla.  Si  l'on  place,  sur  les  pôles  du  fort  électro-aimant  repré- 
senté dons  la  figure  *24i>,  les  deux  grandes  armatures  1  (iig.  247),  lus 
eanam  tournés  vers  la  terre  et  les  parties  courbes  opposées  l'une  it 
l'autre,  cl  qu'on  pose  dessus  un  verre  de  montre  dans  lequel  un  a 
versé  un  liquide,  on  observe  un  changement  dans  la  forme  de  In 
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surinre  liliro  Ji!  l-l"  liquide  fi  l'iusinnl  m'i  li'  cminiiil  est  établi  autour  de 
l'i'li'iîtrimimoiu.  Si  l'on  emploie  un  liquide  mapnétique,  surtout  une 
snluiion  iriV-ni]n'riilr.'r  de  eldiiride.  féerique,  on  \crra  un  phénomène 
iiiiinirnlili:.  c.ir.  a  l'inslar  tic  la  limaille  de  fer.  la  liqueur  se  rassemble 
aulmir  des  |h'iIi  s  -ion  émane  la  plu;  pi-iude  friivr.  landi-  qu'un  liquide 
dia  ni  (11:11  clique  s'en  écarte.  Dans  l'une  des  r^ièrienres  do  M  .  l'Iiieker  sur 
le  l'Iilni-iili.-  feiTrquo,  lu  .iii'fai-e  libre  tic  In  liqueur  formai!  un  cercle  de 
Fin-  SIS.  2S"""de  dinim'-tre.  Lursqiu  les  armatures  étaient 

rapprochées  ;i  le  périmélrede  In  surface 

■cllip[ir|iicABCD(lip.'2.t01; 


le  lïiîii 


\  les 


lires  île  ecrele  Irnrés  avec  le  pins  grand  rayon 
représentent  1rs  eoniours  cnnvovrs  îles  parties 
des  armatures  qui  soni  en  regard);  les  aies 
Je  celle  ellipse  ciment  eiiniiï  respectivement  a 
Ô0,!i  i'l  à  13  mil  limé  lies  ;  la  surface  libre  elle- 
même  cessa  d'êire  horizontale,  elle  sWiniissa  suivant  l:i  dirrrtiiiii 
air  'in  |-lm  t .  ri . . I  raxvni  ru<f  lu  l-in»- 
pôles  présenta  la  forme  indiquée  pur  In  fi- 
gure 2!il.  En  éloignant  les  armatures  jus- 
qu'à 23  millimétrés,  In  liqueur  pril  la  forme 
représentée  par  la  figure  250  cl  dont  In 
figure  ï-i-  montre  In  si'rlitin  aiiale. 

Une  dissolulion  rie  chlorure  ferreux  fui 
trouvée  moins  magnétique,  cl  celle  du  sui- 
vie ferreux  le  fui  encore  à  un  moindre  de- 
gré. Lu  dissolulion  du  nitrate  de  nickel  esl 
phi-  magnétique  que  celle  du  viirinl  do  1er. 

En  opérant  sur  des  liquides  diamagné- 
tiques,  M.  PI  ùclier  observa  des  phénomènes 
inverses.  Ainsi  quand  les  armatures  étaient 
»  2, S  millimètres,  le  liquide  s'étendit  sui- 

v  la  direelitm  «liuli:  cl  il  se  retira  suivant 

la  direelion  éqiiatorinle.  Au-dessus  du  milieu  de  l'intervalle  dos  arma- 
lurcs,  il  préseiila  une  dépression  nu  lieu  d'un  eslutussejnefil.  Mais 
ion.-  ers  elle  ls  soiji  moi  lis  marques  que  pour  le-  liquides  matfnéltqitcs. 

Par  ce  procédé  très-si  m  [île.  ou  eoiisliite  lr  di  a  magnétisme  de  l'eau, 
di'  lalconl,  île  IVilier  siilfurique .  de  l'ariile  ]i\<lrorlilr>riqiii!,  etc.  La 
solution  de  prussiale  rouge  de  potasse,  est  mngnciiquo;  In  jaune  esl 
diam.-^nélique.  i,e  saujî  de  riminnie  esl  diam«(:néfiijue. 
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Les  pôles  étant  places  à  3""",  cl  quelques  goal  tes  du  liquide  »  exa- 
miner étant  placées  sur  une  feuille  de  mica,  on  obtient  des  effets  plus 
marques  qu'au  moyen  du  verre  de  montre. 

D'après  M.  Quel,  on  peut  reconnaître  d'une  manière  plus  certaine 
l'étal  magnétique  nu  diami^'iiélique  d'un  liquide  à  l'aide  ■  Iit  procédé 
suivant  :  un  tube  de  verre  mince  contenant  une  longue  mlnmir  du 
liquide  à  essayer,  est  placé  entre  les  deux  pôles  des  armatures  de 
l'fîleetvn-aiirwni;  on  le  met  pcrpendieulairemenl  à  la  tijtne  des  pôles 
dans  une  situation  sensllilemeiit  linri'.unlale .  et  l'on  amène  le  i-urn- 
moneomenl  de  l'index  liquide  Irè.s-près  de-  pièces  polaires.  Aussitôt 
que  I  'élcotrn-aimaiil  est  animé  par  nu  courant  voliaïquc,  si  la  colonne 
liquide  esl  tnaunétiqtir ,  elle  s'avance  de  toute  In  longueur  des  pièces 
polaires  cl  atteint  rapidement  une  position  il  "éq  niliUre  m:i;;rn'-ii. j i tt ■ 
stable.  Lorsqu'on  supprime  le  courant  vol  laïque,  l'index  rétrograde  et 
reprend  sa  position  primitive.  Lorsqu'il  s'aqil  d'un  liquide  diatitajiné- 
tique,  on  amène  l'index  entre  les  pièces  polaires  de  manière  à  couvrir 
leur  longueur  :  alors  dès  que  le  courani  électrique  pusse,  le  liquide 
est  loneinent  repoussé  ei  ne  s'arrête  qu'au  delà  des  pièces  polaires,  ii 
une  di-tance  plus  ou  moins  grande.  Ce  mouvement,  qui  se  produit 
sur  une  étendue  de  h  ou  \>  centimètres ,  t;e  peut  laisser  aucun  doute 
sur  les  conséquences  de  l'expérience,  (H.  V.) 


Comme  M.  Faraday  la  fuit,  observer,  on  pourrait  expliquer  la  ma- 
nière dont  les  corps  di  apoétiques  se  oniiqioru-ol  en  proseo'v  des 

aimants,  en  admettant  que  les  pôles  de  ceux-ci  y  déterminent  des 
iiHirimts  n|i[:.ii.-é-  à  ceux  qu'Ampère  suppose  exister  dans  le;  aimant- 
eux-mêmes,  de  sorte  que  chaque  pôle  .]i'M-l.i]i[n-!-;ii[  dans  lu  pjirlir  l;i 
plus  rapprochée  du  corps  dianoifméliquc  un  pôle  de  même  nom,  tan- 
dis qu'il  développerait  dans  un  corps  magnétique  un  pôle  de  nom  con- 
traire. Les  courants  qui  se  forment  dans  les  corps  diamairnéliipies 
auraient,  par  conséquent,  la  même  direction  que  les  courants  induits 
inverses  que  les  courants  électriques  produisent,  dans  des  conducteurs 
voisins,  à  l'iiistanl  .ni  ils  commencent  à  passer:  lundis  que  les  courants 
qui  se  développent  dans  les  corps  magnétiques  auraient  la  même 
direction  que  les  courants  directs  correspondant  à  la  cessation  de  cou- 
rants inducteurs.  M.  Farada\  non  -  seulcnienl  n'a  pas  cherché  à  dé- 
velopper celle  théorie,  mais  il  l'a  même  plus  lard  aliandonnéo,  pour 
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ne  voir  dans  l'action  des  nimanls  sur  le.  corps  dinnngrx'iiqui's  qui' 
feffet  d'une  simple  répulsion. 

Les  pôles  boréal  el  austral  repoussent  imis  1rs  deux  une  sphère  île 
bismuth.  Par  con.si,,i|ut;ril,  si  fouie  l'union  clinque  pôle  su  rciluisaii 
ii  une  simple  iï'|nil>ioii,  lu  .sritiri ■'.  soumise  à  la  lui-  à  rinllueiicc  d'un 
fn>!c  boréal  ci  [l'un  pôle,  mistral  placés  ilu  même  cfiu".  devrait  cire  plus 
fortement  repoussec  que  par  chaque  pôle  eu  particulier.  Or,  M.  Reicli  a 
constate  qui'  dans  ci'  cas  lus  clTeis  des  deux  pôles  si.'  neutralisent  et  que. 
par  conséquent,  la  première  llicnric  de  M.  l'araiiiiï  élail  la  seule  exacte. 
Flg.  ÏS1.  Si  un  pôle  magnétique  développe  réellement  une  polarité, 
dans  un  corps  diainajuii-tiquc  voisin,  il  faut  que,  dans  des 
comblions  déterminées,  les  pôles  de  eelui-cî  puissent  agir 
par  attraction  sur  un  pôle  magnétique.  C'est  efTcctivenieni 
ee  qui  a  lieu,  et  voici  comment  M.  Webcr  s'en  est  assure. 
On  dispose  une  aiguille  aimantée  m  (lig.  253),  suspendue 
ù  un  lil  de  cocon ,  entre  tin  électro-aimant  dont  les  pôles 
sotitn  et  b,  et  un  aimant  M,  de  manière  que  les  ligues  des 
pôles  de  ni  et  de  M  soient  situées  sur  une  même  droite  hori- 
i  zonlale  et  perpendiculaire  au  milieu  de  l'aiguille  tu,  par- 
venue à  sa  position  d'équilibre  dan-  le  méridien  magnétique. 
On  élnipie  un  I  on  apprnclii:  l'ainiruil  M  jusqu'à  ce  que  la 

ment  par  celle  îles  pôles  de  l  élmni-aimanl.  Cela  fait,  on 
place  un  bnrrcau  de  bismuth  le  entre  les  pôles  a  el  b,  sui- 
vant la  ligne  droite  qui  les  réunirait  et  à  égale  dislance  de  chacun 
d'eux.  Ce  barreau,  présenté  isolément  à  l'aiguille.  ».s  dans  la  position 
indiquée,  serait  sans  action  sur  elle.  Maïs  lorsque  par  l'influence  de 
I  elei'iru-niiiianl  il  acquiert  la  polarité  magnétique,  il  fait  dévier  cette 
aiguille  d'une  quaiiiilé  mesurable.  Si  l'on  renverse  les  pôles  de  l'élec- 

ile  ter  mis  â  la  place  du  barreau  de  liismitlli  ocoa-ionne  dans  liais  les 
cas  une  déviation  opposée  à  celle  que  produit  le  liismulh. 

Lorsqu'on  approche  de  l'un  des  pôles  d'un  aimant  un  conducteur 
loriué.  il  se  il'''w]o|i|,r  dans  celui-ci,  il'imics  le-  lois  rouîmes  de  l'in- 
duction, des  courants  inverses  de  ceux  qui  devraient  le  traverser  pour 
que  l'aimai)!  prit  .sous  leur  inlliicnee  la  polarité  qu'il  possède.  Si  l'on 
approche,  par  exemple,  du  pôle  austral  d'un  aimant  un  barreau  de 
cuivre,  l'eslrciuilé  de  celui-ci,  qui  est  dirigée  vers  ce  pôle,  deviendra, 
pour  un  moment,  identique  à  un  pôle  austral.  Par  conséquent,  dans 
un  barreau  de  liisjnuili  qu'on  apprnelie  de  l'un  des  pôles  d'un  aimant. 
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l'induction  magn-j iti-él ec iriq ne  développe  la  même  polarité  que  celle 
que  nous  devons  admettre  pour  nous  rendre  compte  de  son  clôt  rtia- 
masiuéiiqnc.  Mais  il  exislo  entre  les  effets  de  ['elle  induction  et  ceux  de 
l'induction  qui  s'exerce  sur  un  conducteur  quelconque,  cette  différence 
que  iT»  derniers  disparai-sem  aussitôt  que  le  conducteur  reste  en  repos, 
taudis  que  1rs  premiers  persistent  dans  celle  mémo  circonstance.  Voici 
comment  M.  Weber  explique  lii  dilTérenec  dont  il  s'agit . 

Si  le  bismuth  contenait,  comme  le  1er.  les  ilctt\  lluidcs  unifuiéiiques. 
ou,  ce  qui  revient  Dit  même,  si  autour  de  ses  molécules  circulaient 
des  murants  rumine  crin  qu'Ampère  su pposr  r\isier  dans  le  fer,  l'ac- 

lluides  devraient  se  séparer,  un  les  couranis  irn'k'riilairt's  se  disposer 
parallèlement  ri  eem  des  aimants  influençants.  Or,  le  bismuth  ne  se 
comportant  pas  de  la  même  manière  que  le  fer,  on  ne  saurai!  allribuer 
le  dia magnétisme  il  des  courants  moléculaires  préexistants  dans  les 
corps  qui  le  présentent. 

dianiapnétiques  ne  doivent  se  développer  qu'a  l'instant  où  l'on  appro- 
che ces  nirps  des  potes  d'un  aimant  ;  il  faut,  de  plus,  que  ces  courants 
persistent  pendant  tout  le  temps  que  ers  corps  sont  soumis  a  l'in- 
llni'iiee  iiiajinriique.  cl  n'aiciil  pas  une  (luire  irés-ciHirlc  comme  ceux 
que  les  aimants  Ion <  naître  dans  des  conducteurs  ordinaire;  qu'on  on 
approche.  Pour  expliquer  celle  circonstance,  M.  Weber  admet  qu'il 
se  développe  dans  les  corps  diattmjtnéliqiiL's  des  cuurouls  induits  mo- 
Ijcitlaire* ,  c'est-à-dire  des  courants  qui  circulent  amour  des  molé- 
cules, sans  pouvoir  passer  dos  unes  aux  autres  à  travers  la  masse  du 
corp..  La  dilT'crencc  cuire  les  murants  rjui  traversent  des  conducteiirs 

moins  grande  suivant  In  cnnducliliiliie  de  la  matière,  résistance  qui 
détruit  rapidement  la  \  liesse  impulsive  de  l'électricité  et  par  là  anéantit 
ces  courants  nu  bout  d'un  temps  très-court,  n  moins  que  la  forci' 
mai,wio-él  ce  trique  n'agisse  d'une  manière  ronliiuie  et  ne  répare  les 
perles  de  vitesse  île  l'électricité  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  produi- 

eiirisemiiii  leur  itmnsité  piimitiu1.  sans  c\iycr.  pnur  cela,  rinieiven- 
tion  incessante  de  la  force  élcrtro-motrice  qui  les  a  développés. 

On  voit,  pur  ce  qui  précède,  que  lorsqu'on  soumet  un  corps  à  des 


t>ï  l'action  Dl  k'AUMRT  SUK  LES  C17..  ils 

actions  inductrices,  il  peut  se  développer  deux  espèces  de  courants  : 
les  courants  d  induction  ordinaires  qui  traversent  toute  lu  masse  du 
corps  influence  cl  l'usent  avec  la  force  inductrice,  et  les  courants  mo- 
léculaires induits  qui,  ne  rencontrant  sur  leur  trajet  aulonriles  molc- 
euies  aucune  résistance,  doivent  persister  avec  la  intime  intensité 
jusqu'il  ire  ijnVi  la  suite  d'une  induction  opposée  ils  -oient  iléiruits  par 
de  nouveau*  courants  muléculaïres  dirigés  en  sens  contraire.  Ce  sont 
ces  courants  moléculaires  qui  ]ini[luiseiil  les  phénomènes  du  diama- 
imétisme.  ils  se  forment  quand  en  approche  d'un  aimant  un  corps 

molécule  à  molécule  ne  peuvent  prendre  naissance  il;ins  îles  corps 
[Uiiiivai-  conducteurs  ;  il  n'eu  est  pu?  de  niéiiie  des  courants  molécu- 
laires, puisque  l'expérience  indique  que  le  verre  pesant,  par  exemple, 
se  place  équatori  aie  ment  entre  les  pôles  d'un  électro-aimant.  (H.  V.) 

de  l'action  de  l'ai  ba  ht  sur  les  gai. 


M.  Banealari  a  constate  le  premier  qu'une  flamme  placée  entre  les 
pôles  d'un  électro-aimant  est  repoussée  tant  que  le  courant  circule, 
et  qu'à  l'instant  où  on  l'interrompt,  elle  reprend  sa  forme  et  sa  posi- 
tion primitives. 

MM.  Zanledeschi ,  Faraday  et  Plûcker  ont  poursuivi  ces  reclier- 
elies.  Ce  dernier  plaça  cuire  les  poimes  des  armatures  H  de  son  cloc- 
Iro-aimant  (voy.  lii;.  24<>  ),  la  flaimui'  d'une  chandelle  île  suit  lirulanr 
tranquillement,  sans  donner  tic  fumée.  Les  pointes  des  ilcmi  eones 
étant  à  5,3"""  île  distance  ci  la  flamme  étant  placée 
de  manière  que  ces  pointes  correspondissent  à 
des  points  dishmi»  de  sou  sommet  île  1/8  de  sa 
hauteur  totale,  cette  flamme  prit  une  forme  dont 
la  section  équaloriale  est  représentée  fig.  234  o, 
et  la  section  axiale,  fig.  234  6.  Lorsqu'on  souleva 
la  Humilie  de  manière  a  faire  correspondre  le 
r>&-  sa3-  milieu  de  sa  hauteur  eux  pointes 

@'  des  cônes,  elle  prit,  suivant  ladirec- 
tion  ci|uatoriDle,la  formelig.  233  a, 
cl  suivant  la  direction  axiale,  la 
forme  fig.  233  b.  La  ligure  233  c 


EFFETS  1ÉCA NIQUES  DES  COUMUTS. 


..■présente  lu  Ilamme  vue  d'en  haut.  Enfin,  on  souleva  la  (lamine  jus- 
qu'il ce  que  les  pointes  des  rimes  fussent  au  niveau  du  sommet  de  la 
inéchc  cl  que  le  refroidissement  dû  n  ces  mues  en  oui  considérablement 
affaibli  l'éidnl.  Lorsqu'on  établit  le  courunl,  iion-seulenient  elle  répan- 
r«.  iM.  dit  In  même  clarté  qu'auparavant ,  niais 

elle  brûla  plus  vivement  par  suite  de  ia 
dépression  qu'elle  subit.  La  figure  23G  a 
représente  la  section  équnloriale,  el  la 
figureSSu  6  la  section  axiale  de  ta  forme 
qu'elle  affecta  dans  celle  position. 
Dans  aucune  de  ces  eipéricnccs,  la  flamme  de  la  chandelle  de  suif 
l'était  fuligineuse.  Une  flamme  fortement  fuligineuse  offre  d'autres 
lir  i'".         jibérimnéries.  —  Les  cônes  étant,   par  exemple, 
r    ,         •■  :'i    placés  aux  3/i  de  la  bauteur  primitive  de  la  flamme, 
base,  la  flamme  et  In  fumée  furent 
bruiérem,  eu  montant,  des  ligures 
isfinetemeut  limitées  et  inclinées  sur 
la  flamme.  La  figure  237  représenle  une  section 
équaloriale  de  l'ensemble.  — La  flamme  de  l'essence 
e  térébenthine  el  la  fumée  d'un  morceau  d'ama- 


  posent  sont  repoussés  pur  les  pôles  de  l'éleelro- 

aimanl  et  qu'ils  sont  par  conséquent  dia magnétiques. 
—  Par  des  expériences  plus  réceules,  M.  PlOckcr  a 
constaté  que  l'oxygène,  et,  par  suite,  l'air  atmosphé- 
rique, qui  contient  1/3  de  son  volume  de  ce  gaz, 
sont  magnétiques ,  tandis  que  le  gaz  hydrogène  est 
diamagnétique.  M.  Pliicker  a  trouvé,  en  outre,  qu'à  poids  i-z«u*,  le 
magnétisme  du  fer  étant  1 ,0(10,000,  celui  de  l'oxygène  est  3,300. 

Nous  nous  occuperons,  dans  le  second  volume  de  cet  ouvrage,  de 
l'action  du  magnétisme  sur  les  substances  cristallisées.  (H.  V.) 

IV.  -  EFFETS  ÎIÉCAKHJUHS  DES  COURANTS. 

Indépendamment  des  propriétés  que  nous  venons  d'étudier,  le  cou- 
rant électrique  pnssède  encore  celle  de  transporter,  dans  certaines 
cimdilions,  du  pôle  positif  au  pôle  négatif,  des  matières  soit  liquides, 
SOÎI  solides. 
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tFFÏTS  LUMINEUX   DES  GOURAIT»  É  LE  CT  BIQUES. 


C'est  Porrel  qui,  le  premier,  constata  cette  propriété  en  ce  qui 
iDilcerue  les  liquides.  Il  faisait  l'expérience  eu  séparant  une  capsule 
m  deu\  compartiments  au  moyen  d'un  diaphragme  rie  baudruelie  mi 
d'argile  poreuse,  mellanl  de  l'eau  ordinaire  dans  chacun  de  ces  com- 
jidi  tiuu:i]ls,  et  plongeant  ensuite  dans  l'un  l'électrode  positifd'unc  pile 
et  dans  l'autre  l'électrode  négatif.  Au  boni  de  peu  de  temps,  on  voit 
l'eau  passer  à  travers  le  diaphragme  dont  elle  su  ri  non  tu  In  résistance, 
de  in  case  po-imo  iluns  In  case  négative,  où  elle  su  maintient  ù  un 
niveau  plus  élevé.  Le  phénomène  n'est  bien  prononcé  qu'autant  que 
le  liquide  est  un  conducteur  imparfait,  tel  que  l'eau  pure;  avec  de 
l'eau  acidulée,  il  n'a  plus  lieu. 

Il  résulte  des  expériences  de  Porrel  qu'il  y  a  une  tendance  bien 
prononcée  d'un  liquide  traversé  par  un  courant  à  cheminer  du  pôle 
[-•nul  »i-r.  Ir  u-"l<  .ni"iii  |---nD-j  <|-j>l  !■,->•  „i.  ui,.  .-n..r,-  ins- 
tance ail  passage  du  courant.  M.  Wicdeiiinnn  a  réussi .  à  la  suite  de 
rcdicreiies  très-précises,  à  trouver  les  lois  de  ce  phénomène.  Ces  lois 
peuvent  se  résumer  comme  il  suit  :  La  force  avec  laquelle  un  courant 
cotlaique  tend  à  transporter  un  liquide  ii  (racers  mie  paroi  poreuse  du 
pote  positif  rers  le  pôle  négatif,  est  proportionnelle  à  l'intensité  du  cou- 
rant et  à  la  résistance  que  le  liquide  oppose  au  passage  de  l'rlir.trialé  '. 

Nous  aurons  bientôt  loeeasion  de  citer  des  faits  qui  démontrent 
que  le  courant  électrique  peut  de  même  transporter,  du  pôle  positif 
au  pôle  négatif,  des  molécules  de  corps  solides.  (H.  V.) 

V.  -  EFFETS  LUMINEUX  DES  COURANTS  ÉLECTRIQUES. 

Au  moment  de  l'ouverture  ou  de  la  fermeture  d'un  eireuit  galva- 
nique, il  se  produit  une  étincelle  plus  ou  moins  vive  entre  les  deux 

suffit  pas  pour  donner  des  étincelles  très- brilla  mes,  à  moins  qu'on  ne 
lasse  nsagr,  comme  conducteur  inferpolnire ,  d'un  long  h1)  de  métal 
enroulé  autour  d'une  bobine  :  dans  ce  cas,  IV'lincellu  qui  •<■  produit 
au  moment  de  la  rupture  du  circuit  présente  un  éclat  remarquable; 
cet  effet  est  dù  à  i  extra-courant  direct  qui  se  développe  au  même 
instant.  Avec  un  fil  inlerpolaîrc  court  et  non  enroulé,  on  obtient  déjà 
des  étincelles  assez  vives  lorsqu'on  emploie,  soit  une  pile  de  5  ou  6 
éléments  de  Bunsen,  soit  tout  autre  appareil  galvanique  équivalent. 
Étudions  d'abord  les  effets  lumineux  produits  dans  ces  conditions. 

'  Voy.,  pour  I»  détails  don  rcchcrcho  de  M.  Wiedcm.no,  le  TnUii-ëedritiU  ih 
M,  De  L>  TU>e,  tome  II,  p.  373. 


4JS  EPFETS  LDBINEUX  DES  C0U1UHTS  ÊLECTJIQLES. 


Lorsqu'on  attache  »  l'un  des  pôles  de  lu  pile  une  lime,  el  h  l'autre  pôle 
mu'  pointe  d'acier  et  qu'un  fait  glisser  celle  pointe  sur  K-s  rayures  de  la 
lime,  il  se  furiiic  •  d ■  ■  :  !breu\  jris  i l't- 1 i i h ;h ^ 1 1 fs  résulliUU  de  parcelles 

buul  du  fil  conducteur  par  son  l'xln  i n ili-  libre  sur  les  bords  1-1  sur  les 
plis  de  i'L-iu:  feuille,  elle  bnik  ou  devient  me.imkseemc  vers  les  points 
ttiucliL's  ;  [H'tlf:  coiuliusiion  ou  colle  incandescence  est  également  la 
eausc  de?  jets  de  lumière  que  l'an  observe  dans  les  conditions  indiquées. 

Le  phénomène  lumineux  prend  un  aspect  différen!  ipiand,  après 
avoir  fait  communiquer  l'un  des  pùles  de  la  pile  avec  un  petit  godet 
rempli  de  mercure,  on  plonge  dans  le  même  bain  métallique  ou  l'on 

en  relire  l'une  des  exlréinikis  d'un  lil  r  lucteur  eiimnnmiquonl  par 

son  autre  extrémité  avee  k  second  pôle  de  la  même  pile.  Dans  ce 
[■as  il  ii'j  a  piis  l  1  < ■  r i 1 1 1 ■  i ■  I L < '-s  kurees  -irivun'  dilli'arnlis  il  itceiietis.  Il  ne 
se  produit  qu'une  seule  éliueille  arrondie,  d'une  lumière  blanche  cl 
éclatante.  Celle  étincelle  est  aiTumpajfnoc  d'un  !  un  il  eumme  l'étincelle 
électrique  ordinaire.  Il  est  probable  que  sa  lumière  est  le  résultat  de 
la  combustion  du  mercure. 

Entre  deux  conducteurs  communiquant  avec  les  pôles  d'une  pile 
ordinaire,  il  ne  se  forme  jamais  d'étincelle  franclnssant  l'espace,  si 
petit  qu'il  suit,  qui  sépare  encore  les  deux  conducteurs  rapprochés.  Il 
existe  «lus  ce  rapport  une  différence  entre  l'électricité  des  piles  el 
l'électricité  de  frottement.  Celle  différence  s'explique  par  la  faïhle  ten- 
sion de  l'électricité  galvanique.  M.  Jaeobi  a  constaté,  par  des  mesures 
t  rès- précises ,  qu'une  pile  de  12  cléments  de  Grave  ne  donne  pas 
encore  dV'tineclle  quand  lu  distance  iniiv  les  conducteurs  qui  parient 
des  pôles  est  même  réduite  à  0,00003  de  pouec.  L'étincelle  ne  jaillit 

D'après  il.  (iassint,  une  pile  de  3300  couples  line  cl  cuivre,  activée 
avec  de  l'eau  de  pluie,  donne  aux  extrémités  polaires  des  tensions 
assez  fortes  pour  produire  pendant  plusieurs  jours  îles  étincelles  qui 
celaient  à  l  /'iO  de  pouce  auirlais  de  distance  el  se  succèdent  avec  une 
Ires-Grande  rapidité.  (II.  V.) 

LA  LCHIERB  PRESD  NAISSANCE  AD  PUCE  NEGATIF  DE  U  PILE. 

Connue  les  piles  ordinaires,  composées  d'un  pclil  nombre  d'élé- 
ments, oui  uni'  distance  explosive  sensiblement  nulle,  il  est  évident 
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JBC  LUMIKIUX   BI  LA  PILE. 


((ni'  li  s  phénomènes  lnniiiii'nv  qui  se  produisent  quanit  on  ouvre  nu 
ferme  le  circuit,  sont  dus  h  une  nuire  couse  que  l'étincelle  électrique 
ordinaire.  On  les  attribue  ordinairement  à  îles  cITcls  secondaires  d'in- 
candescence ou  de  combustion  cjui  se  manifestent  lors  de  l'établis- 
sement ou  de  In  cessation  du  courant.  Ces  effets  seraient  produits, 
les  premiers,  par  l'éeliaulTenienl ,  et  les  seconds,  pur  l'oxydation  de.' 
aspérités  ipii  hérissent  les  surfaces  des  conducteurs  rapprochés  et  à 
[nivcrs  lesquelles  le  murant  s'établit  en  premier  lien.  Or)  ne  saniiiil 

révoquer  en  doute  [existence  île  pareils  pliennnieiie.s  il'ir  descenec 

et  de  combustion  lorsqu'il  s'agit  de  fortes  étincelles  galvaniques: 
mais  dans  ee  cas  la  couse  des  étincelles  est  complexe.  Eu  effet,  on 
peut  produire  des  étincelles  galvaniques  qui,  scion  toutes  les  proba- 
bilités, ne  sont  pas  aeci.mpagnées  d'iueatidcsei-iice  el  île  combustion 
des  conducteurs,  et  dans  ce  cas  les  étincelles  ne  sont  pas  de  la  même 
nature  que  l'étincelle  électrique  ordinaire ,  car  elles  ne  jaillissent  pas 
entre  les  deux  conducteurs,  mais  elles  se  forment  seulement  à  I  extré- 
mité libre  de  eeluiqni  communique  avec  le  [iule  négatif  île  la  pile.  Pour 
s'en  assurer,  ïl  suffît,  d'après  M,  Neef,  d'observer  avec  une  loupe 
simple  la  pointe  de  platine  de  l'appareil  d'induction  que  nous  avons 
décrit  précédemment  (p.  i  \'i  .  Si  la  pointe  de  phiine  communique  avec 
le  pôle  négatif  de  la  pile,  ou  la  voit  entourée  d'une  lumière  violette, 
tandis  que  la  mince  feuille  de  platine,  qui  oscille  devant  clic,  parait 
obscure.  Vers  l'cviréniilé  inférieure  de  la  pointe  et  au  milieu  de  la 
lumière  violette,  on  aperçoit  des  points  lumineux  extrêmement  petits, 
d'un  blanc  éblouissant  el  agités  d'un  mouvement  rapide;  en  même 
temps,  on  voit  apparaître,  jusque  dans  la  partie  la  plus  élevée  de  la 
gaine  de  lumière  violette,  des  espèce;  il 'éclairs  d'une  lumière  rougeà- 
tre,  plus  vive  que  celte  dernière;  mais  ces  éclairs  ne  s  étendent  jamais 
jusqu'à  la  lame  de  platine  qui  communique  avec  le  pôle  positif,  de  ma- 
nière à  donner  l'apparence  d'étincelle'  jaillissant  entre  les  deux  piMes. 
I,a  lumière  rou^eùtre  s 'affnihlii  avec  l'intensité  du  courant.  Si  l'on  ren- 
verse le  courant,  la  pointe  devient  obscure  et  la  lame  s'illumine  en 
violet  autour  de  son  point  de  contact  avec  la  pointe.  Il  ne  se  produit 
donc  jamais  de  véritable  étincelle,  el  l'on  ne  saurait  nul)  plus  attribuer 
fi  une  combustion  du  platine  la  lumière  violette,  uniforme  cl  tran- 
quille que  l'on  observe.  (H.  V.) 

IRC  LUMINEUX  DE  LA  NH. 

St  l'on  atlaclic  deux  fils  métalliques  aux  deux  pôles  d'une  pile  assez 
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forte,  cl  que  l'un  termine  les  bonis  li lires  de  ces  fils  par  dcti\  bn)iuctles 
niiurrs  <li:  charbon  compacte  de.  cornues  si  jïhï,  l'ii  rapprochant  les 
ili  iiv  charbons  jusqu'au  contact,  on  verra  »  leur  jonction  se  produire  un 
point  lumineux  d'un  éclat  éblouissant.  Si  on  laisse  les  deux  baguettes 
f'ri  contact,  elles  s'échauffent  fortement  a  une  petite  distante  tout 
autour  du  point  lumineux  et  celui-ci  s'élargit  peu  à  peu;  puis  une 
partie  du  charbon  prend  feu,  brûle  et  disparaît;  une  autre  partie 
semble  se  volatiliser,  et  bientôt  les  deux  extrémités  des  charbons  qui 
se  luur .■liaient  s'éloignent  de  plus  en  plus  par  suite  de  l'usure,  sans 
que  le  courant  électrique  cesse  un  instant  de  circuler  dans  la  pile, 
dans  les  fils  et  dans  les  charbons,  comme  on  peut  s'en  assurer 
en  insérant  un  gai  van  on  té  ire  dans  le  circuit.  Le  phénomène  lumineux 
ne  cesse  pas  non  plus,  il  est  seulement  modifié  :  en  effet,  au  lieu 
de  l'étincelle  cblouissimtc  qui  se  formait  lui  l'onlael  des  charbons,  on 
mil  s'étendre  entre  ecux-ci  un  jet  lumineux  pourpre  dans  lequel  tour- 
billonnent sans  l'esse  des  particules  de  charbon  incandescentes  que 
le  polo  négatif  semble  soutirer  au  pôle  positif,  ou  que  celui-ci  lance 
vers  le  premier  (voy.  l'article  relatif  aux  effets  mécaniques  des  cou- 
rants, p.  4H0).  Ce  jet  constitue  te  que  l'on  appelle  l'un:  lumineux  <lr 
la  pile.  Sa  lumière  esi  tellement  éblouissante,  que  les  jeux  ne  peuvent 
pas  en  supporter  l'éclat.  Pour  le  produire,  il  n'est  pas  nécessaire  d'at- 
tendre l'usure  des  charbons  ;  le  courant  une  fois  établi  par  le  contact 
tics  charbons,  il  se  forme  quand  on  écarte  ceux-ci  graduellement,  liais 
il  y  a,  pour  chaque  intensité  de  courant,  une  limite  île  distance  entre 
les  deux  pointes  de  charbon,  au  delà  de  laquelle  la  lumière  purpurine 
s'éteint,  le  jet  incandescent  cesse  et  le  courant  se  trouve  interrompu. 
C'est  ce  qui  explique  pourquoi  l  are  finit  par  s  éteindre  lorsque,  après 
avoir  placé  les  deux  charbons  à  une  distance  moindre  que  celle  limite, 
on  les  abandonne  si  eux-mêmes;  en  effet,  pendant  que  l  are  est  établi, 
le  charbon  posilil  s'use  ii  cause  des  particules  qui  se  détachent  tic  son 
extrémité  libre,  cl  bientôt  sa  distui.ee  au  i barbon  nccuiif.  qui  s'use 
beaucoup  moins. <>|  éjudr  à  la  [imite  qui  correspond  <i  l'extinction  du 
jet  lumineux.  Il  suit  de  la  que  si  l'on  veut  produire  une  lumière  vive 
et  uniforme  il  fout  rapprocher  les  iliarhiu.s  au  fur  et  ,*i  mesure  qu  il> 
sWnl,  afin  de  les  maintenir  h  une  distance  sensiblement  constante 

On  peut  produire  ce  rapprochement  n  la  mein,  mois  il  vaut  mieux 

applique!  le  murant  ch  rrr .que  lui  iiiérni  n  ré^ulari^  r  la  marc  lie  des 
ehorbons,  comme  l'ont  hit  MM.  Pétrie  et  Siaite,  en  Angleterre, 
MM.  Foucault,  Achereau,  Deleutl  et  J.  Duboscq,  en  France,  et 

M.  .liispar.  en  Belgique.  De  tous  ces  appareils,  le  plus  parfait  est  celui 


de  !U.  Duliosi'ij ,  nulhenieiisciuiul  il  est        ■  - ■  >it ■  j a I j ■  ■  i <-  |  r  que  non 

puissions  le  décrire  dons  cet  ouvrage. 

II.  Davy,  à  qui  l'nu  doit  lu  découverte  Ji>  l'arc  lumineux  de  1; 
pile,  a  démontré  nue  ce  phénomène  se  produit  également  dans  li 
ville,  nmis  a  vit  une  lumière  iimiiH  vive,  pnree  que  le  eluirlmn  n"; 
peut  plus  brûler  cl  joindre  sa  lumière  à  celle  qui  résulte  de  l'aclioi 


u  courant  électrique.  Il  se  prudui 
même  dans  les  liquides. 


dilTéiciits  gai 


La  ligure  338  représenta  un  appareil 
très -simple  nu  moyen  duquel  on  peut  étu- 
dier lu  plupart  des  propriétés  de  lare  lu- 
mineux de  la  pile.  Il  se  compose  csseniicl- 
lement  d'une  colnnne  de  verre  verticale, 
mastiquée  à  ses  deuv.  extrémités  dans  des 
garnitures  métalliques.  Celles-ci  son!  tra- 
versées par  deux  tiges  également  de  mêlai 
cl  parlant  deux  viroles  de  cuivre  dans  les- 
quelles on  monle  deux  peliles  baguettes  de 
charbon  de  cornues  h  gaz  ,  ayant  à  pou 
prés  la  longueur  et  le  diamètre  d'un  tuyau 
de  plume.  Lorsqu'on  vent  l'aire  une  expé- 
rience, on  rapproche  les  deux  charbons 
jusqu'où  contact  et  on  fait  communiquer 
les  tiges  des  viroles  avec  les  pâles  de  la 
pile  pour  foire  passer  le  courant  ;  presque 
aussitôt  on  voit  paraître,  a  lu  jonction  des  charbons,  le 
point  lumineux  d'un  éclat  éblouissant  dont  il  a  été  ques- 
tion plus  haut.  Alors  on  peut  soulever  la  lige  supérieure, 
qui  glisse  .1  rrouemeni,  et  produire,  entre  les  charbons, 
un  intervalle  de  quelques  millimètres  et  même  de  plu- 
sieurs centimètres,  quand  on  opère  avec  une  pile  de  1 00 
cléments.  I.'arc  lumineux  que  l'on  obtient  dans  ce  cas. 
offre  la  disposition  indiquée  dans  la  figure  2b'Q. 

On  doit  à  Al.  Foucault  une  jolie  expérience  qui  con- 
siste û  projeter  l'image  des  cônes  de  charbon  représentés 
dans  la  ligure  238,  sur  un  écran,  dans  la  chambre  noire, 
à  l'aide  de  lentilles,  au  moment  où  la  lumière  électri- 
que se  produit  (lig.  260,  ci-après).  Celle  expérience,  qui 
se  fait  nu  moyen  du  microscope  photo-élee trique  que  nous 
met  à  même  de  distinguer  très-hien 
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les  dcus  charl™^  inr.'iiiidrscuil*.  cl  du  vnit  le  charbon  positif  se 
creuser  el  diminuer,  tandis  que  l'nniri'  augmente.  Quant  au»  glo- 
bules représentés  sur  les  deux  charbons,  ils  proviennent  de  la  fusion 
d'une  petite  quantité  de  silice  contenue  dans  le  coke  dont  ces  char- 
bons sont  formés.  Lorsque  le  courant  commente  à  passer,  c'est  le 
charbon  m'-galil"  i[in  devient  lumineux  le  premier;  mais  r.'esl  le  char- 
bon positif  qui,  sechouffant  le  plus,  finit  par  présenter  l'éclat  le  plus 
intense.  C'est  aussi  le  charbon  positif  qui  s'use  le  plus  vite,  ainsi 
que  cela  »  déjà  été  dit;  pour  remédier  aux  inconvénients  cle  cette 
usure  plus  rapide,  il  est  convenable  de  le  prendre  un  peu  plus 
gros. 

L'appareil  de  la  figure  258  est  également  iré.s-pi.ipre  pour  constater 
le  grand  dégagement  de  chah  nr  ]iu  nrcmupagiio  le  passage  rie  0011- 
ranls  très-imenscs  à  travers  les  métaux.  A  cet  effet,  au  lieu  de  mettre 
un  charbon  taillé  eu  pointe  dans  la  virole  inférieure  de  cet  appareil, 
on  y  met  un  charbon  élargi,  dont  la  surface  inférieure  est  concave  el 
l'orme  creuset.  I.à  on  pose  les  Inipiienls du  métal  qu'on  veut  soumettre 
à  l'expérience,  nu  approelie  le  charbon  supérieur,  on  fait  passer  le  cou- 
rant, el  l'on  constate  qu'il  se  dégage  assez,  rie  chaleur  pour  fondre,  en 
quelques  secondes,  une  pièce  d'argent,  une  pièce  d'or,  et  même  des 
morceaux  de  platine  de  10  ou  20  grammes,  ou  davantage  si  la  pile 
se  compose  d'un  nombre  suffisant  de  couples.  Alors  la  lumière  est 
encore  trés-éclaumte,  mais  elle  se  colore  par  la  vapeur  des  métaux  qui 
se  volatilisent,  ou  du  moins  qui  sont  entraînes  vers  le  pôle  négatif 
supérieur.  Le  fer  et  l'acier  ne  sont  pas  seulement  fondus  dans  ces 
expériences,  mais  portés  à  une  température  telle,  qu'ils  entrent  en  vive 


cnmliusliun  nu  cniilacl  de  t'air;  alors  ils  lancent  du  lotîtes  pris  dfs 
éiincellcs  éblouissantes       ressemblent  à  mie  petite  gerbe  d'artifice. 

(H.  V.! 

imusitl  ne  la  luhere  électiuque. 

MM.  Fizeau  el  Foucault  ont  comparé  la  lumière  du  soleil  à  telle 
i(i  li  se  |  uni  lu  il  ri  il  ru  lii'us  cmies  île  rliiirljim  I  r;n  ursés,  soit  pur  le  cou- 
rant d'une  pile  du  Bunsen  de  40  élcnieiiis  doubles .  soit  pur  celui  du 
46  éléments  -impie-  ;  dans  li'  premier  uas.  il-  nul  iiulivi-  que  riulcitsiié 

i-h;j fin u i  u  in:  •i.îi'.l  :  I  ;  cl  dans  le  second  cris .  eoinme  4  :  1 .  ha 

lumière  produite  pur  lus  (îaz  fivyfîi'uer  et  iirdrii.ïé.ne  projetés  sur  de  la 
chaux,  n  été  trouvée  égale  à  1/146  de  celle  du  soleil.  On  voit  donc 
combien,  par  linli'usité,  la  lumière  électrique  usi  plus  rapprochée  du 
la  Inniiuru  stdatru  qnu  celle  (pli  est  produit!-  par  lu  combustion  du 
mélange  gazeux. 

MM.  Bunsen  n  \\";iniiiunii  nul  é^ileuienl  fuit  quelques  uvpérirucr- 
qui  viennent  confirmer  les  résultats  obtenus  par  MM.  Fizeau  el  Fou- 
cault. M.  Bunsen  a  trouvé,  avec  48  de  ses  éléments,  et  en  plaçant  les 
pointes  de  charbon  à  1  millimèlrc,  que  In  lumière  produite  était  épile 
i'i  celle  de  "ûi  bougies.  I.u  dépense  [  ■  enlrutunir  celte  lumière  pen- 
dant une  heure  était  de  O',300  de  line,  0L,4S0  d'ncidc  sulfuriquc  et 
0',608  d'acide  nitrique.  M.  Wortmsnn  a  produit,  dans  une  de  ses 
expérience*,  une  lumière  électrique  dont  lïinuusité  était  égale  il  relie 
île  300  becs  de  gaz. 

Les  recherches  les  plus  m  eules  sur  l'aru  volluïipie  sont  celles  de 
M.  Desprelï.  Ce  physicien  ,  pur  dus  expériences  faites  sur  une  jir.'iudu 
échelle ,  n  constaté  que  si  l'arc  croit  en  longueur  avec  le  nombre  des 
couples  disposés  en  série,  l'intcusiic  de  sa  lumière,  passe  une  eefl:iine 
limite,  ne  suit  nus  l.t  méuiu  prr.^rcssinn.  mai.-  aiijiineiiie  avec  la  sur- 
face. Ainsi,  au  delà  de  100  couples,  l'intensité  ne  s'accroît  pas  sensi- 
blement si  un  augmente  même  jusqu'il  000  te  nombre  des  couples  en 
série,  tandis  que  l'arc  devient  6  à  7  fois  plus  long  ;  mais  si  on  dispose 
ces  600  couples  en  six  séries  parallèles,  de  manière  à  avoir  i  00  couples 
à  grande  surface  l  vny.  p.  2a6  ),  alors  l'intensité  de  la  lumière  croit 
presque  proportionnellement  -1  celle  surface.  Il  suit  de  la  que  la  pile 
la  plu;  convenable  pour  produire  la  lumière  électrique  se  composera 
d'éléments  du  Bunsen  de  grande  dimension.  Avec  40  de  ces  éléments, 
on  obtient  déjà  une  lumière  très- brillante.  (H.  V.) 


fCLAIRÏCf  ÈLECTIItOllE. 

La  pensée  d'utiliser,  pour  )V-etairaj<o ,  In  lumière  éclotanic  qui  se 
dégage  entre  ili'iiv  morceaux  ili'  charbon  communiquant  avec  les  pèles 
de  la  pile,  appartient  à  M.  Léon  Foucault  qui,  en  1844,  lit  le  pre- 
mier usage      cette  lumière,  pour  reiuplarer  le  soleil  dans  le  micro- 

..■..|.  *.\Mt*  M   l-vlr-ul  .-■.■>  ■'..p.-  pm  i-  u  .J  -,  Ibik,'- 

public.  Vers  In  lin  lie  1844,  M.  Deleuil  exécuta  ceuc  expérience  sur 


la  place  de  ta  Concorde,  à  Paria.  Malgré  l'existern. 

d*un  épais  brouil- 

lard,  Ih  lumière  émanée  du  foyer  électrique  Inversai,  sons  affaiblis- 

sement, toute  l'étendue  de  celle  vaste  place.  Ce 

1  a  partir  de  celle 

époque  que  la  lumière  électrique,  reconnue  d'un  u 

toge  pratique,  a  été, 

à  diverses  reprisés,  expérimentée  en  publie,  soit  e 

omme  une  sorte  de 

iliverti-si-uicnl  ilans  tics  l'êtes  et  iv  ni  lion.-  publique-,  mit  |njur  ri'iuln- 

certains  services  dans  quelques  cas  spéciaux,  tint 

fait,  par  exemple, 

un  assez  (inind  usage  au  Griind-0|iéra  tir1  Paris, 

pour  les  effets  de 

n,i«.  en  acène;  ci,  par  rnnplc,  du.  le  demie 

acte  du  Prophète, 

c'eal  par  1.  lumière  éleelrinue  que  ailluniine  le  ma 

gique  tableau  de  la 

dealmclion  cl  de  l'incendie  du  palais.  Dana  ce 
■  Il  llMlfuil  III  I  de  l'appareil  ai  ingénie,»  .1  ai  pari 

béaire,  on  se  sert 
il  de  M.  Jules  Du- 

boscq,  qui  donne  une  lumière  lixe,  d'une  longue 

urëe  et  sans  varia- 

lions  appi  itii'IiIcn  ilaus  l'inleu-ile. 

En  voyant  le  puissant  effet  lumineux  dû  à  la  lu 

ntére  électrique,  il 

n'est  personne  qui  ne  se  demande  quel  esl  l'ave 

invention  remarquable ,  et  qui  n "espère  voir  bien 

al  les  lampes  élee- 

triques  employées  pour  les  besoins  de  l'écluim 

je.  Celte  question 

mérite  d'être  soumise  à  un  examen  attentif. 

C'est  une  erreur  de  croire,  comme  le  font  bien  des  personnes,  que 

l'obstacle  qui  arrête  l'application  lie.-  I  prs  électriques  à  l'éclairage 

public  ou  privé,  provienne  de  la  dépense  qu'elles  entraîneraient.  Cette 
dépense  esl  médiocre;  comparée  à  l'effet  lumineux  produit,  clic  est 
même  notablement  inférieure  ù  celle  de  nos  modes  habituels  d'éclai- 
rage. L'obstacle  qui  s'appose  à  leur  adoption  réside  dans  l'cxc.essivi' 
inlcii-itr  de  la  lumière  i':l ui;i riqi i u ,  qui  ne  devient  supportable  qu'il  une 
grande  distance  du  foyer,  et  éblouit  les  personne-.-  pincées  dans  le  voi- 
sinage lie  celui-ci.  Mais  cette  intensité,  qui  est  un  inconvénient  pour 
l'éclairage  des  rues  et  pour  l'éclairage  privé,  ile.vienl  un  avantage  réel 
lorsqu'il  s'agil  de  transporter  au  loin  les  clTels  lumineux,  comme  d,ms 
les  phares,  par  exemple.  Dans  l'étal  actuel  de  la  science,  c'est  donc 


in  seules  Ml  mil  millions  lointaines  cpi'il  faut  réserver  lu  lumière  élir- 
trique,  ;  en  effet,  eomme  ofi  vient  (II'  li'  voir.  Hic  ne  l'oinierit  ni  pour 
lëcluirap'  public,  ni  pour  l'énlairage  privé.  (H.  V.l 


Oulro  les  étincelles  que  l'on  oblient  eu  faisant  communiquer  avrr 
les  pôles  de  l'appareil  de  M.  Huhmknrlf  deux  corps  conducteurs  clnni 
on  rapproche  les  linuls  libres  jusqu'à  ce  que  les  électricités  mntruir.'s 
accumulées  ou»  dcu\  pilles  puissent  vninerc  la  résistance  rie  l'nir  el  se 
recoinbiner,  nu  ulilienl  des  effets  lumineux  bien  plus  remarquables  en 
établissant  une  rnmmunicnlion  enlrc  les  deux  en  l  ré  mi  Lés  du  lil  induit 
el  les  deux  lice-  .le  lieuf . 'lei-lrique.  On  donne  ce  nom  à  un  balltm  il 
deux  tubulures  dis  posé  comme  celui  représenté  dans  les  figures  ifit . 
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avoir  l'ait  le  viili'  dans  l'n-nl  électrique  ei  établi  la  communication  des 
liges  iivri:  les  pôles  cli-  l'appareil  d'induction,  (m  fait  fonctionner  celui-ci 
à  l'aide  if'iui  mi  deti\  toupies  vol  laïques,  on  ubserve  le  macuiliipic  phé- 
nomène liiniiiu'in  représenté  sur  !;i  ligure  'îl'i'i  :  Icpnle négatif  inférieur 
estentouréd'uno  auréole  bleue,  cl  du  pôle  positif  supérieur  Kecliappcnl 
des  flols  d'une  superbe  lumii to  muge  tic  feu  qui  se  re  nouvel  lent  sans 
cesse  comme  les  courants  eux-mêmes,  penilanl  des  heures  entières: 
l'eipcrierire  exige  que  l'on  opère  dans  une  chambre  obscure,  ta  lu- 
mière électrique-  aymil  li-ori  peu  d'éclat  pnur  qu'on  puisse  liien  l'ob- 
server à  la  lumière  Irop  vive  ilu  jour.  Lorsqu'un  approche  le  dnigl  du 
ballon,  on  obtient  le  phénomène  représenté  sur  la  ligure  261 . 

En  étudiant,  dans  des  eonililiiius  variées,  cette  double:  lumière  élec- 
trique qui  se  forme  autour  des  deux  pôles  de  l'appareil  de  M.  Ruhm- 
kortf,  M.  Quel  est  parvenu  à  établir  qu'elle  a  une  en  1 1  si  i  lu  lion  fort  sin- 
gulière. Celle  lumière  est  eu  oliel  comme  stratifiée;  elle  est  composée 
d'une  suite  de  couches  brillantes,  eutièreiueul  séparées  les  unes  des 
mures  par  des  etiuehes  obscures.  Pour  bien  développer  ee  phénomène 
(le  slratilicatioti  et  lui  donner  un  grimd  éclal,  on  peut  s'y  prendre 
ainsi  :  On  remplit  d'abord  le  récipient  avec  un  mélange  d'air  et 
d'une  de?  vapeurs  fournies  par  l'esprit  de  bois,  l'essence  de  térében- 
thine, l'alcool,  l'huile  de  naphlc,  le  bichlorurc  d'eloin ,  etc.;  on  fait 
ensuite  le  vide  aussi  parfaitement  que.  possible  avec  une  excellente 
machine  pneumatique,  on  met  les  boules  du  récipient  à  0",)  de  dis- 
tance environ,  puis  on  fait  passer  le  courant  électrique  que  Iburnil  la 
machine  de  M.  HuhmkorfT;  alors  on  voit  une  multitude  de  couches 
brillantes,  séparées  par  des  couches  obscures,  l'unuaiit  entre  les  pôles 
du  récipient  comme  une  pile  île  lumière  eleelriqtie  (fig.  2fi2).  Dans 
la  lumière  rouge,  les  eouclics  brillâmes  les  plus  rapprochées  de  la 
boule  négative  nul  la  forme  de  capsules  dont  la  concavité  est  tournée 
vers  celle  boule;  leur  position  et  leur  ligure  sont  scnsibleinent  fues, 
en  sorte  qu'il  e.-l  facile  de  enustater  sur  elles  qu'il  y  a  disconliouilé  en 

,j.,.i.nt  d- I        il  i-    Li. il.  riurn»       t   l>.  I.iuii- r. 

bleue  du  pèle  négatif;  elle  en  est  séparée  très -nettement  par  une 
couche  obscure,  ou  moins  quand  on  n'emploie  pas  le  hichlorure 

d'etaiu  j  ■  former  le  vide:  cette  couche  obscure  peut  être  plus  ou 

moins-  grande,  suivant  la  nature  des  vide;  et  leur  perfection;  on  peut 
la  rendre  très-en osidérable  eu  se  servaill  de  l"i»eoee  de  térébenthine 
pour  former  le  vide  du  récipient.  Le  phénomène  de  stratification  est 
donc  facile  à  constater  pour  les  trois  ou  quatre  couches  qui  «voisinent 
la  lumière  bleue  du  pôle  négatif;  mats  la  lumière  rouge  contient 
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une  multitude  de  couches  brillantes ,  01  II  importe  de  constater  pour 
elles  qu'il  y  a  discontinuité  eu  passant  de  l'une  ù  l'antre.  Ces  couches 
ne  sont  pas  mules  dune  même  espèce  de  rouge,  et  cette  variété  est 
Ires-sensible  lorsqu'on  emploie  lu  bichlortire  d  otain  ;  leur  forme  csl 
aussi  très-diverse,  suivant  l;i  nature  des  vides,  h;  degré  ik*  leur  perfec- 
tion, le  Ring  lit'  la  couche,  la  distance  îles  ijtiules;  en  outre,  pour  une 
même  couche,  celle  forme  et  celle  position  ne  paraissent  pas  li\cs.  et 
il  semble  une,  dans  lu  colonne  de  lumière,  il  y  a  comme  un  mouve- 
ment ondulatoire  ci  progressif,  si  les  couches  sont  bien  séparées,  ou 
un  mouvement  giratoire  autour  de  l'axe  du  récipient,  si  les  couches 
sont  plus  (isées  ,.|  moins  séparées.  Mais  ces  mouvements  d'ondulation 
ou  de  rotation  ne  paraissent  cire  que  de  simples  illusions  d'optique. 

Pour  éliminer  uus  illusions  ut  constater  le  phénomène  de  stnuiliea- 
tion  dans  toute  sa  simplicité,  M.  Quel  s'y  prend  camme  il  suit  :  La 
lumière  électrique  qu'on  aperçait  dans  le  vide  n'a  pas  une  durée 
continue;  clic  consiste  en  une  suite  de  décharges  électriques  qui  se 
succèdent  avec  rapidité,  et  qui  résultent  des  ruptures  du  courant  in- 
ducteur par  le  marteau  de  l'interrupteur  de  l'appareil  d'induction.  An 
lieu  île  laisser  au  marteau  le  jeu  alternatif  et  très-rapide  que  lui  donne 
l électro-aimant  de  la  machine,  on  peut  le  manœuvrer  i  la  main  et 
en  lu  soulevant  uni:  seule  fuis  ;  alors  ou  obtient  dans  le  \ide  une  émis- 
sion de  lumière  qui  ne  dure  qu'un  instant.  Dans  ces  conditions,  toutes 
les  illusions  d'optique  cessent,  et  on  voit  la  pile  entière  de  couches 
alternativement  brillantes  cl  obscures  se  dessiner  avec  une  forme  Gxe. 
En  renouvelant  cette  manœuvre  à  volonté,  il  devient  donc  facile  d'étu- 
dier les  détails  du  phénomène. 

La  lumière  rouge  n'est  pas  seule  stratifiée;  la  lumière  bleue  l'est 

contins  distinctes  qui  mu  une  l'orme  cl  une  position  fixes;  la  couche 
inii  i  on  iliaire  est  sombre,  et  elle  parait  d'un  bleu  obscur,  peut-être 
parce  qu'on  ne  peut  la  voir  qu'il  travers  la  couche  extérieure;  par  le 
progrès  du  vide,  ou  peut  dunner  à  celle  couche  obscure  plus  de  2  mil- 
limètres d'épaisseur 

La  cause  du  phénomène  de  stratification  de  la  lumière  électrique 
est  encore  inconnue.  (H.  V.) 

'  four  île  plus  om|ilfs  rièlailt  -ur  I.  Iuiii  ir  i!i'<  murants  (l'nnii.i'tinn,  voir  l'excel- 

l.'NI  f.-miINe  )].  l.Mi,..n,^Tli.[>ii  Ur.iuvl.  i.il  i  llrti-  :  AVMre  ,»r  rapiw-'U  il'i»,l«rt«M 
tlcdripit  ir  HuhpiikorfT,  Vatil,  I8BB. 
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Un  (il  métallique,  su  Hi  son)  m  ci  H  mince  et  court,  qui  réunit  les  deux 
pèles  d'une  pile.  s'échauffe,  mugit  et  (jiielqueiiiis  se  Fond  ou  brûle. 
Ce  qu'il  y  n  île  remarquable  dans  ee  phénomène,  i  i.Pt  l<  prolongation 
un  h  continuité  île  riiiL'iiiiiliM'ciirr  dit  (il.  i|i[;nnl  s-;i  naLnn:  un  l'éner- 
gie limitée  du  courant  ne  permet  pas  In  fusion  ou  la  combustion. 
Toute»  rlmsi's  égales  d'ailleurs.  Ici  iils  .]n's  métaux  les  moins  conduc- 
teurs sont  les  premiers  à  rougir.  Fions  avons  vu  dans  l'article  relatif 
aux  effets  eidunliqurs  île  l;i  bouteille  île  Lcvde  (p.  119),  que  le  même 
]diémmiéue  s'observe  lorsqu'un  somnoL  les  métaux  nu  passage  instan- 
tané de  ta  décharge  de  cet  appareil. 

La  chaleur  prend  toujours  naissance  au  pôle  positif  de  la  pile. 
Parmi  les  expériences  qu'on  ;i  ("aile-  [unir  démontrer  relie  proposition, 
nous  cilcrnns  la  suivante,  duc  îi  M.  Walker  :  Si  l'on  plonge  les  (Ils 
conducteurs  d'une  pile  dans  deux  vases  séparés,  remplis  d'eau  et  réunis 
au  moyen  d'une  mèche  de  coton ,  on  observe  que  le  liquide  du  vase 
dans  lequel  plonge  l'électrode  positif  s'échauffe  davantage  que  le 
liquide  de  l'antre  vase;  îles  I  lier  monté  1res  ordinaires  suflisent  pour 
s'assurer  de  eeL  éclinult'cmnit  inéL'!i]  lies  deux  liquides. 

D'après  MM.  Joule  et  Leni,  le  dégagement  de  clialeur  du  au  pas- 
sage du  courant  électrique  à  travers  des  lils  de  métal,  est  régi  par  les 
deux  lois  suivantes  :  t"  lu  inimité  lie  ciialeur  dégagée  est  proportion- 
nelle a  la  résistance  que  le  lil  oppose  nu  mouvement  de  l'électricité  ; 
2°  celte  quantité  de  chaleur  est,  en  outre,  proportionnelle  au  carré 
de  l'intensité  du  courant. 

Ces  lois  pour  un  courant  continu  sont  les  mêmes  que  celles  que 
M.  Rieas  a  trouvées  pour  le  cas  de  la  décharge  de  la  bouteille  de 
Levde(voy.  p.  H9).  (H.  V.) 

EFFETS  OLOaiPlOCtS ,    ÉLBCTRO-MAGsf.TU"JE5   ET  CHIMIQUES  DES  COURAîtTS 

d'indcction  de  l'appareil  DE  M.  nUIMKOaFF. 

Les  effets  euloriliques  des  courants  dinduction  sont  les  mêmes  que 
ceux  de;  courants,  unlinain-s.  Mnh  l'appiimi!  de  M.  Ilulniikitru"  permet 
mieux  que  les  piles  de  constater  le  dégagement  inégal  de  chaleur  aux 
deux  pèles.  Il  siiflil  en  effet  d'observer  deux  lils  de  fer  très -uns. 
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attachés  aux  puits  di-  cet  appareil  et  rapprochés  jusqu'au  «minci,  pour 
voir  que  celui  qui  est  au  pâle  négatif  rougit  seul  ci  fond.  Ce  phéno- 
mène es!  (1        inverse  de  eelui  que  piéseulcnl  les  emirau!.-.  ordiuiircs. 

Mois  Mlle  opposition  est-elle  réelle  ou  seulement  apparente?  Voilà  ce 
qu'il  est  difficile  de  décider  dans  l'état  actuel  de  la  science. 

Les  effels  L-aloriliqui'?  des  éliai-clles  lit'  l'appareil  d'induction  ont 
reçu  une  application  importante  :  on  eu  lire  parti  pour  produire  I "im- 
plosion des  mines.  L'arliclu  suivuM  est  consacré  à  ce  sujet  intéressant. 

Pour  compléter  ee  qui  est  relatif  aux  propriétés  physiques  dos  cou- 
rants d'induclion  de  l'appareil  de  M.  Rulimkoriï,  nous  ajouterons  que 
ces  courants  ont  une  si  faible  action  magnétique,  que  e'est  tout  au  plus 
si  on  peut  constater  leur  direction  à  l'aide  d'un  galvanomètre  assez 
sensible.  Lu  cause  de  celle  f; l i L k-s ï <-  d'uctiun  des  euuranls  dont  il  s'agit 
n'est  pas  encore  nettement  expliquée. 

Quint  aux  propriétés  chimiques  de  ces  mêmes  courants,  elles  varient 
suivant  la  disposiriori  des  cleiHnnles.  Avec  des  liaguetles  de  Wollaston 
comme  celles  que  nous  avons  décrites  (p.  293)  et  plongées  dans  l'eau 
acidulée  ,  M.  Grovc  a  obtenu  les  gui  hydrogène  cl  oxygène  mélangés 
aux  deux  électrodes  de  platine.  En  se  servant,  au  contraire,  de 
baguettes  dont  les  lils  de  platine  dépassaient  le  bout  des  tubes,  il  a 
obtenu  les  gaz  sépares  aux  deux  pôles.  (H.  V.) 

1,1  F  LA  M»  HT  FOU    CES  MINES. 

On  a  recours,  a  chaque  instant,  pour  des  travaux  diverï,  à  l'emploi 
de  la  mine.  Ou  s'en  sert  pour  faire  sauter  les  rochers  et  les  masses  de 
terre  dans  les  travaux  des  ports.  L'exploita  lion  des  carrières,  le  creuse- 
ment des  tranchées  pour  les  chemins  de  fer,  etc.,  nécessitent  eneore 
l'emploi  de  In  mine,  Enfin  le  génie  militaire  a  su  tirer  un  parti  im- 
mense de  l'explosion  des  fourneaux  de  mines,  pour  ta  défense  et  pour 
l'attaque  des  places. 

Personne  n'ignore  que  l'inflammation  des  mines  par  le  moyen  le 
plus  généralement  empluyé,  c'est-Mirc  par  la  fusée  on  saucisson,  est 
impraticable  dans  certains  cas,  et  le  plus  souvent  insuffisante  et  dange- 
reuse. C'est  pour  parer  à  ces  inconvénients  que  l'on  s'est  occupé,  depuis 
bien  longtemps,  de  trouver  un  système  d'inflammation  des  mines,  d'un 
effet  certain  cl  exempt  de  dangers  pour  les  ouvrier». 

L'idée  de  faire  servir  à  cet  usage  l'électricité  s'est  présentée  a  l'esprit 
des  physiciens  dès  le  moment  où  l'on  eut  connaissance  des  propriétés 
du  fluide  électrique.  C'est  Franklin  qui  la  formula  le  premier,  en  pro- 


Ml  inrLiauvnon  ou  hinis. 

posant  de  mettre  le  feu  aux  mines  au  moyen  de  l'étincelle  de  lu  bou- 
teille de  Lcjde,  Mah  lYsircme  dillirullé  de  faire  fonctionner  cet  appa- 
reil par  les  temps  humides  et  l'impossibilité  J'isolcj-  parfaitement  les 
(ils  conducteurs,  liri'nl  abandonner  le  projet  de  Franklin,  et  l'on  con- 
tinua ù  se  servir  des  procédés  anciennement  en  Usage. 

Plus  tard,  lorsqu'on  cul  découvert  les  propriétés  c;ilor ili^mrs  des 
courants  éltji-ti-Iii ittjs,  ou  chercha  à  utiliser  ccu.\-ei  pour  enllaiumer  la 
poudre  dans  les  mines,  en  employant  à  cet  ellVl  l"iucouilrscciice  d'un 
lil  méUilliqui'  irilfi  posé  ilans  un  circuit  \" r> I L m ïn 1 1 1 1 ■  ;  mais  outre  que  l'effet 

n'est  pas  instantané,  l'embarras  île  la  ilispnsiti  le  couples  dont  le 

nombre  dépend  de  In  longueur  du  circuit,  est  tel,  que  l'on  n'a  guère  tiré 
puni  de  ce  moyen  dans  In  pratique.  En  outre,  ce  p.océdé  ne  permettait 
pas  de  foire  partir  à  la  fois  plus  ilr  deux  nu  trois  lniimoau\  île  mines. 

Le  fait  suivant  que  0011.  empruntons  à  M.  L.  Figuier  ',  fera  com- 
prendre au  lecteur  combien  il  faut  multiplier  li  s  éléments  de  la  pile 
quand  on  veut  pnrli'i-  le  niluriipir  a  de-  [lisluiee-  considérables,  et 
quels  embueras  doivent  ru  résulter  pour  les  opérations.  Le  jour  île 
I  inauguration  solennelle  du  télégraphe  sous-marin,  entre  Douvres  et 
Calais,  un  voulut  se  donner  la  joie  de  mettre  le  l'eu  à  une  pièce  du 
canon,  d'une  rive  ù  l'autre  de  la  Manche,  en  se  servant  du  fil  conduc- 
teur qui  reliait  les  deux  pays  n  travers  ce  bras  de  mer.  Celle  merveil- 
leuse expérience  réussit  parfaitement ;  le  courant  électrique,  parti 
d'une  pile  installée  sur  le  rivage  Français,  mit  le  feu  à  une  pièce  de 
canot)  pincée  sur  le  rempart  de  Douvres.  .Mais  il  fallut,  pour  y  parvenir, 
employer  une  énorme  batterie  voltaîque,  car  elle  était  formée  par  In 
réunion  de  cent  quarante  éléments  de  Bunsen. 

M.  Verdu,  lieulcriuul-coliHicl  du  corps  du  jiénie  espagnol,  avait  été 
témoin,  cil  Angleterre,  de  celle  expérience  étonnante.  Frappé  des 

embarras  de  manipulation  d'un  si  (O'anil  nombre  de   pies,  il  songea 

;'i  parer  à  n  tte  ilillit  ulte.  et  il  ;  parvint  en  se  scrvonl  de  l'appareil  d'in- 
duction de  M.  liubmkorff  qui  n'exige  qu'un  seul  couple  ou  tout  an 
plus  deux  quand  la  distance  devient  cunsidcrablc,  et  encore  ces  couples 
peuvent-ils  être  remplacés  par  une  machine  magnélo-éiec trique  tou- 
jours prête  à  fonctionner. 

M.  Verdu  lil  ses  ex[iérieuce5  en  18S3,  de  concert  avec  M.  Ituhm- 
korfT.  Elles  donnèrent  les  résultats  les  plus  remarquables,  surtout  en 
ce  qui  concerne  la  distance  à  laquelle  furent  transportés  les  effets  de 

1  !..  Figuier.  /.j'jMufiu»  et  dr,  ■JiVoi.rri-fri  ,ri,nl</iv„,  tj<i»fri-i<rr.  lunip  IV, 
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releeliii'ilé;  mi  il  pu  ciilliiuimer  de  tii  poudre  jusqu'il  une  ilislnnre 
de  25,000  mètres. 

I>;  ]-i  riijii'[]!];i[ilLS  effet*:  s'ubiieiirieni  iti  l'ui-jim  [iurlir  de  extrémités 
Jii  iii  induit  de  l';i|]|iiiri'il  de  M.  llulunkoifi'  deux  fils  do  cuivre  bien 

isolés  jkii-  m»!  ouseli>[ipo  de  pultn-pcidia;  ces  douv  (ils  ni  lissent  au 

poinl  où  l'on  veut  provoquer  l'explosion,  et  là  on  eu  engage  les  doux 
bouts,  à  une  petite  distance  l'un  de  l'autre,  diius  une  fusée  Irés-inlliim- 
mable  :  aussitôt  que  l'on  met  l'uppureil  eu  nation,  l'étincelle  électrique 
jaillit  entre  les  bouts  très-rapprncliés  des  deuv  lils  conducteurs,  et  c'est 
cette  étincelle  qui  détermine  L'inflammation  de  la  poudre. 

Il  punit  établi  que  c'est  avec  la  machine  de  lluhmkm-u',  ainsi  dis- 
posée, que,  dans  la  guerre  de  Crimée,  les  Russes  ont  fait  sauter  la 
plupart  de  leurs  mines  et  détruit,  derrière  eux,  leurs  ouvrages  de 
défense. 

Nous  venons  de  dire  que.  dans  ses  expériences  avec  M.  RulimkorlT, 
le  etilunel  \  onlti  iiMiii  Cuit  ii-.ify  de  l'usées  tres-infb minables  :  mais  il 
impuni;  de  donner  quelque:-  diiialU  sur  l'espèce  toute  particulière  de 
ces  fusées.  Il  ne  faut  pas  croire,  en  effet,  rm'une  sulisiiinco  omnliustililr. 
quelconque,  telle  que  du  p  ni  vérin  ou  du  en  ton -poudre,  put  s'enflam- 
mer toujours  et  en  toute  circonstance,  grâce  à  l'étincelle  d'un  appareil 
d'iuiliieiion.  Le  problème  île  construire  les  l'usées  de  telle  manière  que 
l'inflammation  des  mines  fut  toujours  certaine  constituait  une  sérieuse 
difficulté;  le  hasard  est  venu  en  fournir  une  solution  aussi  curieuse 
qu'imprévue. 

Pendant  les  longues  épreuves  préliminaires  auxquelles  fui  soumis, 
en  1851,  le  cable  conducteur  du  télégraphe  sons-ninrjn  de  Douvres 
»  Calais,  le  constructeur  de  ee  cible,  JI.  SliHehiiiu.  a»  ait  reconnu,  dans 
une  portion  du  conducteur,  mie  solution  de  continuité..  En  l'exami- 
nant avec  attention,  en  ce  point,  il  reconnut  avec  surprise  que,  lors- 
qu'on IÎumu!  l'nm-li limier  lu  pile  pour  exécuter  lessivions  léli'sil  iipliii|ne.-. 
de?  étincelles  pnssnicul  cl  se  snoréibieiil  rripidemi'iil  ;ul  puiul  ou  la 
HiiUii-peretia  dont  le  câble  était  recouvert  se  trouvait  partiellement 
enlevée. 

Ce  phénomène  physique  était  iumnnil,  car,  pour  voir  s'éhineer  iiinsi 
îles  êliin  elles  entre  les  deus  bouts  d'un  conducteur,  il  Isini  employer 
îles  emiliiiils  d'une  intensité  evlreiiieniem  ennsidérable,  et  tout  à  l'ail 
hors  de  proportion  avec  les  faibles  courants  vollaiqucs  qui  parcourent 
le  fil  d'un  télégraphe.  En  étudiant  les  circonstances  ihins  lesquelles  ces 
étincelles  apparaissaient,  11.  Slalcbam  reennnut  qu'elles  tenaient  il  ce 
que  le  III  de  cuivre,  dépouillé  de  son  enveloppe  de  gu  lia -percha,  con- 
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celles 


électrique 


re  chose  que  de  It',irt>ri'«  Mtdics  rie  sulfure  de  cuivre,  corps  tondue- 
r  de  l'électricité  ;  elles  s'étaient  prniliitlcs  par  suite  du  contact  pro- 
■gé  du  méutl  ivee  lu  gui  ta -percha  vulcanisée,  c'est-à-dire  imprégnée 
(g.  36t.  de  soufre.  C'est  d'après  celte  observation  que  H.  Statcham 
construisit,  pour  favoriser  l'inlliitiimniion  éleclrique,  des 
fusées  que  l'on  :i  désignées  dès  lors  sous  le  nom  de  fusées 
Slalefinm.  C'vti  jtrïiee  ;i  l'emploi  de  ce-  l'usées  qui-  M.Kuhm- 
korlf  réussit  à  déterminer  dans  mutes  les  circonstances  pos- 
sibles l'explosion  des  mines. 

I,a  manière  île  préparer  les  fusées  Siiilcliam  n'offre  au- 
cune difficulté  :  on  prend  deux  bouts  de  fil  de  cuivre  rouge 
recouvert-  tir  L!nllii-|n-iTli.i  luilin.iire:  on  défini  il  rie  (tu  II  a - 
pereha  leurs  e\lrémités,  puis  on  les  fait  pénétrer  dans  une 
c ! i v i ■  1 1 ■  | ) 1 1 r ■  île  sfiiMii-jn-rcliii  i ii!c.ini-èe,  que  I  on  :i  coupée  ci 
enlevée  de  dessus  un  fil  qui  en  avait  été  recouvert  depuis 
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11  -  pereha  sur  laquelle  un 
clé  pratiquée.  On  place  l< 
•  tils  de  cuivre  à  deuï  o 
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,  et  rot 


recouvre  les  pointes  de  fulminate  de  mer- 
cure, alin  de  rendre  plus  aisée  l'inflamma- 
tion de  In  poudre.  On  remplit  l'échancrure 
de  poudre,  el  I  on  enveloppe  le  tout  dans 
une  cartouche  pleine  de  poudre. 

M.  Du  Monccl  a  proposé  une  disposi- 
tion ingénieuse,  qui  permet  de  produire 
l'inflammation  simultanée  avec  un  nombre 
quelconque  de  fourneaux  de  mines.  Cette 
disposition  a  été  employée  avec  succès  poul- 
ies travaux  de  la  rade  de  Cherbourg  ;  elle 
est  indiquée  sur  la  ligure  St<S3 ,  que  nous 
empruntons  à  l'ouvrage  de  M.  Du  Mon- 
ccl ',  ainsi  que  su  description. 


'  NoLltc  lur  rapport!  irimliTcli™  ri- M.  lliilimUfl.  l'aiis.  18'». 


■  ruliuiiin  représenté  par  I:)  liguer  i'i 
■■  consis[;inldou-i  une  ruiit'i' pii pmue'  de  ^liIE»- 
«  percha  A  B,  mise  en  mouvement  par  un 
"  ressort  de  pendule  C  F,  el  donl  In  cirenn- 

■  férenre  ]jnrt;iil  cinq  |il.n|ui  --  mewlliqne- 
<•  séparées  les  unes  des  autres  par  un  intervalle  de  2  centimètres 
■<  environ.  Sur  ecltc  circonférence  appuyait  un  frimeur  li,  qui,  par 
•  iïmcmiédioirc  d'un  Imuloti  dollache  cl  d'un  til,  riait  mis  en  rap- 
■■  porl  avec  celui  des  pnlcs  de  l'appred  de  iluiinik'H-ll'  l'iiunul 

■  l'i'lincclle  il  ilMmice.  Les  |iloi|nt'>  elle- - menu-,  .-.juin  iquaient, 

p;ir  riulermédiaire  de  laine;  nifjiailique-  ;i|>[iliqnées  fur  les  (Jcn\ 

■■  surfaces  pliiues  de  lu  rone,  à  eiin|  ressorts  limieurs ,  mis  eu  rela- 
«  lion  par  des  boutons  d'ollachu  avec  les  cinq  lils  des  circuits,  liiifin 

■  une  détenu!  à  ciicliquutiige  1D ,  destinée  u  brider  le  rcssorl  quand 

■  il  éiiiit  I  lu.   periucllait,  ii   un  iiislniil  donné,  de  débiter  le 

'  mouvement  de  la  roue.  Le  jeu  de  cet  appareil  est  fncilu  ù  conce- 
ii  voir  :  quand  la  roue  entrait  en  mouvement,  elle  présentait  sue- 

■  eessivement  au  frotteur 


diilër. 


•  Inmni 


leur  à  ri 


il  iTmnji'  Miei-essivemeiu  {l'un  (■<!■- 
■  euil  daiiri  l'iiiure.  dons  un  leinps  inuppièniible. 

La  disposilinn  des  lils  el  des  appareils  esl  représentée  par  la 
ligure  2Bii  ■  M  représente  Inpiisirril  d'indiiclini]  :  (11*,  le  conunula- 
et  les  mines  sont  figurées  en  Q,It,S,T.  Le  pôle  exté- 
rieur du  courant  induit  communi- 
que au  ressort  E  du  commutateur 
(fig.  2(i(j);  celui  qui  ne  fournit  pas 
(levés  de  tension  élecliïijiiu  est  eu 
'  rappnrl  avec  un  long  fil  recouvert  de 
jIiU[a-pcieli:i  \  nlcanisée,  qui  circonscrit 
les  différentes  mines.  Sur  ce  fil ,  on 
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?  joindre  l'un  des  deu\  fils  de  chaque 
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Chacune  Je  CCS  mines  se  compose  de  deux  chambres  carrées  rie  lu 
eiuitenanco  Je  ô  nu  i  nn'-lrrs  cubes,  creusées  a  environ  12  mètres 
au-dessous  île  la  surface  du  métier,  el  que  Von  remplit  île  poudre.  On 
opère  ce  ereusomcnl  en  om  raul  li'iilinnl  nu  pu  ils  AU,  de  12  mètres 
île  profondeur,  puis  on  fait  punir  du  fond  (ie  ce  puils  deux  galeries  lin- 
riiomales  BC,  BD,  d'environ  l",hO  de  bailleur,  sur  S"  de  longueur, 
el  e'esl  a  l'eMréniiié  de  it-  fwlertes  qu'on  creuse  les  etninltres  dont  il  B 
clé  question.  La  poudre  n'est  pus  déversée  directement  dans  ces  eliiim 
bres;  car,  dans  le  long  travail  (lu  bourrade  de  ces  mines,  elle  pmirraii 
devenir  humide  et  rester  s.ms  effet.  Ces!  dans  de  grands  sacs  en  guila- 
pereliÉi,  hcrméiiqnemoni  fermés,  (ju'cllc  csl  déposée  avec  fa  fusée  d'ex- 
plosion. La  (ifiurc  montre  la  disposition  des  deux  fils,  qui  font  arriver 
l'électricité  aux  fusées  :  «s  fi]*,  qui  amènent  l'un  le  fluide  positif  cl 
l'autre  le  fluide  négatif,  après  Être  descendus  d'abord  verticalement 
dans  le  puits  de  descente,  se  recourlienl  brusquement  pour  passer  par 
les  paieries  horizontales  e[  viennent  saltaclier  à  l'un  des  bouts  des 
l'usées  d'explosion  C  Cl  D,  les  autres  boula  de  ees  fusées  sont  ensuite 
reliés  directement  p;ir  un  tr  oisième  fil.  Quand  les  cliambrcs  Sont  rem- 
plies de  poudre  cl  que  les  fusées  ont  été  mises  en  place  el  reliées  11 
leurs  lils  enndueteurs,  on  maçonne  solidement  a  pierre  et  à  plâtre  les 
galeries,  on  remplit  de  lerre  le  puils  de  descente,  el  on  élaldil  h  com- 
mun m 'fit  km  des.  fils  avec  le  eommulateur  el  l'appareil  à  induction,  ainsi 
que  nous  l'avons  expliqué  plus  haut. 

Cette  propriété  d'inflammation  due  à  l'emploi  des  appareils  d'induc- 
tion pourrait  être  encore  utilisée  fort  avantageusement  dans  l'artillerie, 
pour  les  explosions  sous-marines,  ri  dans  louies  les  circonstances  où 
l'on  veut  provoquer  une  explosion  ii  riistmico  à  un  moment  donné,  et 
siiuullaiiénienl  en  plusieurs  endroits  à  la  fois.  (  H.  V.  ) 

l  l  l  l  l  1 1  ■  l  - 1  ■  1 1  1HIOI.OCIE. 


Vèleclro-pliysiologie  traite  des  lois  du  développement  d'électricité 
dans  les  eu  es  vivants,  ainsi  que  des  lois  de  l'action  des  courants  c\lé- 


rieurs  sur  leurs  tissus  cl  sur  leurs  organes.  —  Le  eadre  de  ecl  ouvrage 
ne  nous  permet  que  d'indiquer  les  principus  généraux  île  celle  science 
déjà  Irès-ïasle,  quoiqu'elle  ne  soil  cultivée  avec  succès  que  depuis  un 
petit  nombre  d'années. 

On  peut  distinguer  dans  l'éls clro-physiologie  trois  ordres  de  phé- 
nomènes :  I"  ceux  qui  résultent  île  causes  inconnues  el  dans  lesquels 

appellerai  phénomènes  des  courants  "iv/niuV/ini  :  LJ"  ceux  qui  icsukem 
d'une,  cause  extérieure  nu  m  ne  :  lel  e.si,  fin  ri.-  au  1res,  le  phénomène  de  la 
ciiiiiiiiDliun  duc  ûTOlincdlc  électrique,  iilabouleilledel.eydc,  aucouranl 
de  la  pile  ou  BUS  couranls  dïnduclinu;  je  les  ;h iij n-! |t-i-;i i  phéiivinèues  îles, 
murants  extérieurs;  ô"  cens  qui  se  nia  ni  lestent  dans  les  poissons  élce- 
iriques  et  sont  produits  par  des  organes  spéciaux.  Nous  étudierons  ces 
divers  phénomènes  dans  l'ordre  qui  vie.ni  d'éire  indiqué.  (II.  V.) 


1.  _  PHÉNOMÈNES  DES  COUHANTS  OBGANlgUES. 


Pour  donner  une  idée  exiicle  des  lois  du  courant  musculaire,  nous 
commencerons  pas  définir  quelques  termes  dont  nous  serons  obligé 
de  faire  usage. 

Considérons  un  muselé  de  iurine  cylindrique.  Les  bases  de  ce  cylin- 
dre seront  ce  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  section*  transver- 
sales naturelles.  Si  nous  supposons  qu'on  coupe  le  cylindre  par  des 
pians  perpendiculaires  à  Sun  !i\e,  nous  uiiiicmlrons  des  sections  trans- 
versales arlifickllet.  Celle  de  ces  sections  qui  passe  par  le  milieu  de 
l'axe  du  cylindre  sera  la  section  èquntoriale,  el  son  intersection  avec  la 
surface  convexe  du  o\lindro  sera  appelée  l'éjuateur  tlu  muscle.  .Nous 
utiinincriins  saciiuii  Iviii/iiijiliiiiile  hatunllr  i  iritcrsocliiui  île  la  surface 
du  muscle  avec  un  plan  passant  par  l'axe  du  cylindre  qui  représente 
la  forme  de  ce  muscle.  Toute  droite  parallèle  à  fuxe  du  cylindre  el 
située  dans  riulérieiii-  de  sa  surface  convexe,  recevra  le  nom  de  sec- 
tion  longitudinale  artificielle.  Les  muscles  étant  composés  de  libres 
cylindriques,  on  voit  que  les  seclions  Irausversalcs  renferment  les  bases 
naturelles  ou  orlilieielles  des  extrémités  des  libres,  tandis  que  les  sec- 
tions longitudinales  ne  contieuneul  que  les  points  de  la  surface  convexe 
dus  différentes  fibres  dont  le  muscle  se  compose. 

Ces  défiuilions  posées,  voici  l'énoncé  des  lois  du  courant  musculaire, 
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eiiimucs  p»r  MM.  Nobili  i  l  Mationeri ,  mais  formulées  pour  la  pre- 
mière fuis  par  M.  Du  Bois-Reyraond. 

Première  lui.  —  l-es  muscles  des  animaux,  pétulant  tout  le  temps 
qu'Us  sont  aptes  à  se  contracter  sous  des  influences  quelconques, 
produisent  nu  ruinant  qui  est  sensible  au  galranomètre,  cl  qui,  hors 
du  muscle,  eut  diriqè  de  la  surface  vu  de  la  section  longitudinale  à  lit 
,tCtioa  tratmersale  du  muscle,  considéré  comme  cylindrique,  ou, 
pt«a  généralement.  *  h,  section  iyMoriale  an  centre, les  ^ *ttto» 

!a  position  et  île  In  distance  des  points  par  lesquels  le  muscle  est 


mtisciiluircs  n'élanl  alors  que  îles  revêtements  de  ces  sections  trans- 
versales nain  relie  s. 

Il  suit  de  celle  loi,  que  les  sections  Imnpluilinnlrs  naturelles  ou  arti- 
ficielles d'un  muscle  sont  ilei  tru-posîtii  es  pur  riip/nirt  iinx  scctiuus 
transversales  naturelles  ou  artificielles. 

Pour  vérifier  la  lui  nui  vient  d'èlrc  énoncée,  M.  Du  llois-Revinmid 
se  sert  d'un  galvanomètre  de  4601)  tours.  Les  extrémités  du  lil  de  ce 
galvaiiomèlre  communiquent  à  des  laines  de  plalinc  suspendues  dans 
des  vases  de  porcelaine  séparés  et  remplis  d'une  dissolution  concentrée 
de  sel  marin.  En  niellant  ces  vases  en  communication  avec  le  muscle 
à  examiner,  le  courant  de  celui-ci  fait  dévier  le  galvanomètre.  Mais 
pour  empêcher  l'action  de  lu  dissolution  saline  sur  ce  muscle  nu  plus 
iféiu  ruleiiii  iil  sur  les  organes  qu'on  veut  soumettre  à  l'expérience, 
M.  Du  Boij-liejnniinl  procède  de  la  manière  suivante  :  Il  préparc 
ilrs  conducteur-  (  Itùusclie)  l'orniés  au  moyen  d'un  grand  nombre  de 
l'i ■utiles  de  piipii'r  j  îilirer  -sipcrposccs  i  iIl.         ci-après};  deux  de  ires 

 tin-tours,  iitiliihi'-  île  lu  dissolution  saline,  seul  pliuiiié.  pur  une  de 

leurs  extrémités  dans  les  vases  qui  eonlietinenl  les  lames  de  plnline, 
taudis  que  leur  aulre  extrémité  repose  sur  le  linrd  du  vase  qu'elle 
dépasse  un  peu.  Pour  empêcher  ces  coiiilueleiirs  de  se  déplacer,  ils 
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THËUalï  DU   COURANT  1 


sont  soutenus  par  une  petite  planchette  de.  Imis  verni  est  lixèe  au 
vase.  On  commence  par  lcimer  le  circuit  au  moyen  d'un  troisième 
conducteur,  nrcpaie  cil!  la  même  manière,  cl  que  l'on  pose  sur  les 
deux  premiers.  De  celte  façon ,  on  obtient  en  général  une  dévia- 
tion du  galvanomètre,  due  an  défont  d'homogénéité  lies  deux  lames 
île  |i];iline.  On  :niend  que  ec  cniiniul  in — i. ■  et  '|llt'  ("jr^nille  in  ieime 
iiti  zéro,  l'uis,  l'un  pisc  sur  chacun  des  deii\  premiers  niiniueleurs 
Un  petit  moreean  de  nie.mhranc  lie  icssie  raiwiliic  dans  du  hlaiic 
t'ie.  îûs.  d'eeuf,  l'on  otc  le  conducteur  qui  fermait  le 

ircuii,  et  on  réunit  les  deux  membranes  ou 
îoycu  du  muselé  nu  de  l'organe  qu'il  s'agit 
'étudier.  La  lijjure  2119  montre  lu  manière 


.lel'e  , 


tiidmale  h.  Celle  dernière  étant  életlro-pusilive  par  rappnrt  à  l  aulie, 
le  courant  circulera  dans  le  muscle  dans  le  sens  indiqué  par  la  (léclic, 
et  dans  ie  naUannmcire  de  la  section  longitudinale,  à  la  section  trans- 
versale, conformément  à  ta  loi  qu'il  s'agissait  de  dcmmitivr.    H.  \  . 


Pour  expliquer  la  loi  que  nous  venons  d  énoncer  et  de  démontrer 
LVpt'tiiiiinlalcnicnt,  M.  Du  Bois- Reymund  admet  que  les  muselés 
som  fiirmé.i  de  molécules  élcclro-miilnrcs  d'Iles,  qu'eu  les  supposant 
spliériqucs,  cliacune  d'elles  suit  élcclro-poMlive  sur  loule  l'étendue 
d'une  zone  èquiitoriale  et  électro-négative  sur  toute  l'étendue  des  deux 


:  lu  première,  toute  h  surface  de  la 
lis!ril)invs  sur  des  Vignes  parallèles 

ar  1rs  pélrs  in's;:il(i>  ilrs   tendes 

icune  d'elles.  On  ïoil  qu'ainsi  [es 

di  nnl  que  liât-  jn'ilcs  néji;itiis.  ri  les 
>ei:<iui]f-  lini^iHJili[i;ili'SL|Lii',li'sy(iiics 
n][iii[oi'iiik's  positives.  Les  premiè- 
re.' iluivtMil  dune  être  èleelnMiéjta- 
livrs  i'l  lesaulrcs  élecirii-ptisiiives. 
•  est  nuilWine  ;i  ri'\périrnee. 
I,  i  ligure  271)  représente  un  pareil 
groupement  de  molécules  muscu- 
laires :  AB  et  CD  sont  des  sections 
transversales,  AC  et  BD  tics  sec- 
tions longitudinales;  les  intervalles 
cuire  les  iiniléeuli'*  sunl  -ii|>pi>>i''> 
remplis  pur  nue  malien:  cunduc- 
Iriee  dénuée  de  pouvoir  éleetro- 
mnteur.  (Vite  ingénieuse  tliénrie  de 
SI.  Du  Bois-ltoymond  rend  compta 
■s  que  présente  le  courant  musculairi'.  Pour 
plus  de  détails  voir  :  Du  Bois-Revmond,  Untersinliiin'jen  ùber  tliicri- 
;  Berlin,  1848  et  1849.  (H.  V.) 


Deuxième  loi.  —  En  comparant  les  divers  muscles  entre  eux, 
on  observe  que  le  courant  est  d'autant  plus  intense,  que  le  muscle 
est  destiné  "  exercer  une  action  mécanique  plus  grande,  que  cette 
action  doive  l'trs  vulmdaire  u"  inriiloiitiiire.  —  Dans  au  même  umsde, 
le  euuranl  a  une  intensité  <|iii  est  proportionnelle  il  lïrritiiliilité  de 
!  organe  ;  il  eessc,  après  la  mort,  au  moment  de  l'invasion  de  la  roi- 
ilriir  i  iidinériipie. 

Troisième  loi.  ~  Lorsyu'o»  observe  au  galvanomètre  le  courant 
produit  par  un  muscle,  et  que,  jmr  un  moyen  extérieur  quelcon- 
que, électrique  ou  non-électrique,  on  détermine  dans  le  muscle  des 
contraction*  répitéit,  on  voit  qu'à  l'instant  l'intensité  du  courant 
ordinaire  et  naturel  auquel  il  avait  donne  naissance  éprouve  une 
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ii.muuvH'in  ri'iiileusilv  des  plus  remarquables.  —  La  cause  de  cette 
I  ii  mi  in  lion  iln  ciiiiraiit  musculaire  doil  iire  attribuée  a  un  affai- 
lilisseineiil  de  lii  l'urec  éh'eli'o-niutrkie  du  muscle  pendant  sa  eonlroe- 

M.  Du  Bois-Reymond  a  démontré  que  sur  le  vivant  la  contraction 

lMl'.I'IlhilV  i'.st  l'^llIcUlCIll  iK:('liHI|limill'l'  ll'lllll:  il iltl  i FI  I  fl i.ll I  d'il!  [<  'US i  II'-  lil  I 

courant  des  muscles  contractés;.  Le  moyen  le  plus  simple  de  s'en  assurer 
consiste  à  disposer  au-dessous  d'une  lige  cylindrique  cl  homonlale  île 
bois,  solidement  fixée  ù  ses  deux  extrémités,  deux  verres  contenant 
une  dueolulion  de  sel  marin.  Deux  lames  de  platine  plongent  dansées 
dissolutions  et  communiquent  avec  les  extrémités  d'un  galvanomètre 
in  --M-usilile.  Après  avoir  lavé  les  deux  mains  dans  de  l'eau  savonnée 
cl  les  avoir  essuyées,  on  plonge  un  doigt  de  chaque  main  dans  l'un 

venue  au  zéro.  Si  l'on  saisit  alors  avec  les  quatre,  doigts  libres  de  l'une 
des  mains  la  barre  de  bois,  et  qu'on  serre  celle-ci  avec  force,  l'aiguille 
éprouve  une  dcialiou  considérable  iluris  un  sens  n  dan;  [aune,  sui- 
vant  le  bras  qui  a  été  contracté.  Avant  la  contraction,  l  ai^uille  était 
immobile  sous  l'iolluciice  des  courants  des  deux  bras;  lorsque  l'un  de 
ceux-ci  vient  à  itre  contracté,  le  courant  de  l'autre  devient  prédo- 
minant et  produit  la  déviation  observée,  (  II.  V.) 


Depuis  Galvani,  et  même  déjà  avant  la  publication  des  découvertes 
de  CC  savant,  on  avait  suppo.c  qitr  lapent  qui  préside  auv  inactions 
des  nerfs  et  que  l'on  avait  appelé  le  fluide  ou  le  principe  nerveux, 
n  était  autre  que  I  électricité.  Mais  on  avait  vainement  essayé  d'apporter 
quelque  preuve  expérimentale  en  faveur  de  celte  hypothèse,  jusqu'à 
ce  que  M.  Du  Dois-IIeymond  réussit,  dans  ces  derniers  temps,  i  lui 
donner  un  grand  degré  de  probabilité,  en  démontrant  dans  les  nerfs 
rig,  171.  l'exislenced'uncourant  propre.  Voici  de  quelle 

manière  on  doit  opérer  :  on  prépare  un  mor- 
ceau du  nerf  sciatique  dune  grenouille  récem- 
ment tuée,  et  on  le  dispose  entre  deux  conduc- 
leursde  papier  à  filtrer,  tic  manière  qu'il  louche 
l'un  d'eux  par  sa  section  transversale,  cl  fautre, 
par  sa  section  longitudinale,  comme  le  monlre  la  figure  271 .  Disposée 
de  cette  manièie,  celle  portion  de  nerf  protluil  un  courant  capable  de 


COBMOTION  UUVtMOL't. 


di!\ier  l'aiguille  Je  !  o  ii  ~>il  degrés,  el  obéissant,  quant  à  sa  direction, 
aux  mêmes  lois  que  le  courant  musculaire.  (II.  V.) 


.v  nrs  uouiusts  sni  u:s  v  :u  -  i:t  ïlii  les  muscles. 


Pour  observer  les  plit-no  nié  lies  pruduils  pur  liietion  des  courants 
électriques  sur  les  nerfs  et  les  muscles,  on  peut  se  servir  d'une  gre- 
uoiiillc  rcccinnn.'U[  tués;  el  préparée  à  la  manière  ordinaire  de  (ialmni 
(ïOJ.  fig.  110).  Un  grand  nombre  d"ev[icrionces  peuvent  également 
éire  laites  nu  inojcii  de  [;i  [irthwtitk  iiii:wxiijii<iae  ou  ijalianoscopique, 
qui  n'est  autre  chose  qu'une  jambe  de  grenouille  dépouillée  et  unie  à 
un  long  liloment  nerveux,  composé  du  p!e\iis  lombaire  el  de  son  pro- 
longement dans  la  cuisse,  e*est-à-dire  du  nerf  crural  (  fig.  272  ).  Ou 


Lien,  l'on  peut,  sur  un  animal  îivanl,  découvrir  un  nerf,  le  nerf  scia> 
tique,  par  escmplc,  le  séparer  auhuit  que  relu  est  possible  des  parties 
envinintiaMes.  l'essuyer  nui:  du  papier  nuis  celle,  el  introduire  au- 
dessous  de  lui  une  bande  de  taffetas  gommé  [unir  l'isoler  eompléte- 
ment  des  tissus.  (H.  V.) 


Voici  maintenant  les  effets  que  l'on  remari[uc  lorsqu'on  fait  passeï 
le  long  d'un  nerf  moteur  el  soiisitil1  le  courant  d'une  pile,  en 


Don!  loiile  paralysie,  il  y  a  i 
nerfi  :  quand  Ici  librej  khiI 


■..  i;V»t  à-drl-eili'  [iriiiluovlc  il  vitii.iiI  ili",  JirîiiLliei.  Il  l'liil.: 

railleurs,  cl  J'aiitros  t'H-!ii>i>iTirail  -i-ib.ilifï.  Le  nerf  optique 
nrdei  corps.  c«l  an  ncrl 


t|ii;iiti  les  dcn\  conducteurs  à  irii  de  ili-liini'i!  l'un  de  huilre.  Que.  lu 
courant  soit  rlirurt  nu  înmrsc.  r'csl-ïi-ilire  qu'il  soit  dirige  de  la  parlic 
irulnili'  ;i  I l i  périplierii:  ilu  nerf,  nu  qu'il  sui\e  In  roule  opposée,  pourvu 
que  (ions  l'un  cl  l'autre  cas,  son  intensité  soit  appropriée  au  degré 
(l'i-M'iiiiiiilhé  du  nerf,  au  moment  où  l'on  ferme  le  eirciiil,  comme  au 
moment  où  on  l'ouvre,  tous  les  muselés  dans  lesquels  le  nerf  va  se 
ramifier  se  cnntriicleui  vivement,  el  si  l'un  opère  sur  un  animal  vivant, 
celui-ci  donne  tous  les  signes  de  la  douleur.  Mais  pendant  que  le  circuit 
est  fermé,  on  n'observe  pus  de  contraction,  el  la  douleur,  clici  un 
animal  vivant,  est  beaucoup  moindre.  Les  mêmes  effets  se  remarquent 
si  l'on  applique  les  deuv  conducteurs  sur  deux  points  d'un  des  muscles 
que  le  nerf  anime,  de  manière  à  faire  passer  le  courant  autant  que 
possible  ihiiis  le  sens  de  la  longueur  de  ce  muscle.  Culte  ci>ulr;ictioii 
Tiniscuhiirc,  accompagnée  de  douleur,  el  qui  se  produit  à  l'irisliml  où 
le  courant  commence  ou  cesse,  est  ce  qu'on  appelle  la  commotion  gat- 
mniqiie.  t'Ait:  esi  identique,  h  l'intensilc  près,  inec  celle  de  la  bouteille 
de  Lcjde.  On  peut  la  produire  avec  une  pile  de  Volta,  composée  d'un 
jîriiinl  nombre  d'éléments,  t'ii  :ipplit][mnl  l'une  des  miiins  mouillées  sur 
II-  poli:  positif  île  cet  ;ip)i:in.'il ,  el  huilre.  civilement  mouillée,  sur  le 
pèle  iiégiilir.  Au  moment  où  l'ut)  ferme  le  circuit,  comme  à  celui  où 
on  le  rompt,  en  ressent  la  commotion,  d'autant  plus  vive  que  la  pile 
est  composée  d'un  plus  grand  nombre  d'éléments;  mais  pendant  tout 
le  temps  que  le  couninl  circule  à  travers  le  corps,  on  n'éprouve  qu'une 
-eiisiihuri  piirtii-iiliern  [ien  prononcée. 

Si  ta  grenouille  rliéoscnpique  csl  récemment  préparée,  des  courants 
même  irès-faililes  suffisent  pour  qu'elle  se  contracte.  C'est  sur  celle 
e\ccssivc  sensibilité  que  reposent  son  nom  et  son  emploi  pour  recon- 
naître l'existence  de  courants  très-faibles.  {H.  V.) 

LOI  G  KM!  HA  LE  0K  L'EXCITATION  ÈIECTUIQUE  DES  NERFS  ET  DES  ÏCSCLES. 

Pour  produire  la  cnniViicliori  d'un  muselé,  il  n'est  pus  iiulispcnsidili' 
iluiicrriinipre  le  cournnt  qui  traverse  le  nerf  dont  il  recuit  le  mouve- 
ment :  il  suffit  de  Taire  subir  à  ce  couranl  des  variations  d'intensité  eu 
plus  ou  en  moins,  assez  rapides  et  se  succédant  à  des  intervalles  de 
temps  très-courts.  Chaque  variation  donnera  lieu  a  une  contraction. 
Ce  fait  est  une  rnnséqueneedes  phénomènes  que  l'on  nhsrrie  à  l'instant 
<le  lu  fermellire  ou  de  l'ouverture  d'un  circuit,  lin  elïel,  on  peut  com- 
parer un  courant  dont  l'intensité  s  accroît  subitement  à  un  courant  qui 
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commence,  et  un  courant  !■  nisiq^n l: r:ii-ii L  uliuilili,  il  un  courant  qui  cesse. 
Cest  en  sr  fondant  sur  ces  résultats,  établis  depuis  mi  domï-s»  cle , 
que  M.  Du  Bois-Rejmund  o  pu  formuler,  pour  In  première  fois,  ta 
proposition  suivante,  qui  ini!ii|ue  lu  condition  sons  laquelle  I  t  li-i  li  itiu- 
|ieut  provoquer  îles  contractions  musculaires  :  La  contraction  qu'un 
courant  peut  provoquer  en  agissant  sur  te  nerf  moteur  d'an  mus- 
cle, ne  dépend  pas  directement  de  l'intensité  du  courant  à  un  instant 
donné,  viais  principalement  des  variations  d'intensité  rpie  ce  courant 
èpruure  d'un  instant  à  l'autre,  et  elle  est  d'autant  plus  forte  que  ces 
variations  sont  ptus  considérables  et  plus  rapides. 

Celle  proposition  explique  l"t-in;rjric  lie  h)  commotion  produite  par 
In  bouteille  de  Leyde  et  la  eontraclion  en  quelque  sorte  cnnlinue  que 
ilrlciuiint'ut  les  appareils  iJ'iTirLin.'Tion  que  nous  avons  décrits  plus  liaut. 
lies  courants  peuvent  donner  la  mort  s'il-  sont  tri* intenses  el  sullisani- 
ment  prolonges.  M.  Masson  a  tué  un  cliat  en  le  soumettant  seulement 
pendant  S  minutes  a  l'action  d'un  appareil  ù  induction  de  force  moyenne. 
La  mon  est  due  a  l'abolition  de  l'excitabilité  des  nerfe.  La  foudre  agit 
probablement  de  la  même  manière  sur  les  individus  qu'elle  Trappe  de 

La  loi  de  M.  Du  Bois-Reymond  n'est  toutefois  rigoureusement  appli- 
cable qu'aux  nerfe  moteurs.  Quant  aux  nerfs  sensilifs  et  aux  nerfs  des 
sens,  ils  sont  Unis  susceptibles  d'une  cei'laiue  réaction  à  l'égard  des  eoii- 
eiiiits  continus,  tout  t'ti  subissant  cependant  l'iullucnce  des  variations 
J  intensitédi's  courants  île  l;i  même  manière  que  les  ucrls  moteurs. Voila 
a  déjà  indiqué  lu  continuité  de  ia  sensation  |>arlicuiiérc  que  l'on  éprouve 
en  faisant  passer  un  courant  continu  à  travers  une  partie  très-sensible 
de  la  peau.  On  connaît  également  la  continuité,  de  la  douleur  vive  Cl 
brûlante  que  l'on  ressent  lorsqu'un  courant,  même  irès-faible,  traverse 
une  partie  de  la  peau  dépouillée  de  son  êpiderme.  Les  nerfs  sensoriels 
donnent  lieu  à  des  observations  analogues.  (H.  V.  ) 

ACTION  DBS  CÛtinABTS  Suit  LES  JŒBPS  SENSORIELS. 

l.e  nerf  optique  possède  une  uranili:  cM/iiabililè.  Pour  s'en  assurer, 
il  sudit  de  mellre  mu:  lame  île  cuivre  eu  contact  avec  lu  gencive  supé- 
rieure et  une  lame  de  zinc  sur  la  paupière  fermée  et  mouillée,  puis 
de  rapprocher  ces  deux  lames  jusqu'au  contact  :  on  observera  au 
moment  du  contact  une  sensation  de  lumière  subjective  ;  pendant  que 
le  courant  circule,  la  lumière  aperçue  est  très-faible.  L'expérience  peut 
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se  Taire  aussi  eu  plaçant  le  zinc  sur  la  gencive,  et  le  cuivre  sur  la  pan* 
pierc,  nu  niùtnc  en  plaçant  ces  méiaux  en  Hen\  points  différents  de  la 
gencive  supérieure.  Lorsqu'on  applique  sur  l'une  des  paupière*  les 
demi  conducteurs  d'un  appareil  galvanique,  on  obtient  des  effets  d'au- 
tant plus  intenses  que  le  courant  est  plus  fort. 

Le  nerf  acoustique  est  beaucoup  moins  impressionnai) le  que  le  nerf 
optique,  car  il  exige  des  courants  assez  intenses  pour  produire  la  sen- 
sation de  sons  subjectifs.  Mais  de  tous  les  nerfs  sensoriels,  ceux  qui 
président  au  goùl  sont  les  plus  faciles  h  affecter,  puisqu'un  simple 
couple  ïinc  et  argent  suffît  pour  donner  une  saveur  Irès-prwiiuinr 
aux  points  de  l;i  langue  qui  lutu-lienl  li  /inc.  L'expérience  su  fait  triul 
simplement  en  plaçant  la  langue  entre  une  pièce  de  ïinc  et  une  pièce 
d'argent,  le  zinc  en  haut,  cl  rapprochant  ensuite  les  deux  mé(au\  jus- 
qu'au contact  pour  fermer  le  circuit.  Celle  expérience  remarquable, 
que  Sulzer  avait  publiée,  vers  17G0,dans  un  ouvrage  intitulé  :  Théorie 
générale  du  plaisir,  peul  être  regardée  comme  le  premier  exemple 
connu  d'une  action  physiologique  produite  par  le  contact  de  deux 
métaux  différents.  (H.  V.) 

li  sens  n'en  courant  peut  Etre  indique  par  l*  cresobillr 

RHÉOSCOP1QUE, 

Si  l'on  opère  mr  nue  jjroniiiiillr  rlicofriipiqLie  il  exritidillité  mm-eum  . 
on  n'observe  plus  de  conlraclion  lors  de  l'ouverture  du  courant  direct, 
ou  de  l'établissement  du  courant  inverse;  mats  il  se  produit  une  forte 
contraction  quand  le  courent  direct  commence  ou  que  le  courant 
inverse  finit.  Ces  résultats,  dont  on  peut  tirer  parti  pour  déterminer 
la  (lirei-tion  d*un  courant,  s'expliquent  en  admettant  que  le  courant 
direct  affaiblit  loïcilabiblé  des  nerfs,  tandis  que  le  courant  inverse 
l'augmente.  On  peut  très-bien  les  vérifier  au  moyen  d'une  grenouille 
préparée  à  la  manière  de  (ïalvani  et  dont  mi  IViir  plonger  les  pieds  dans 
des  vases  séparés,  remplis  d'eau  salée  et  communiquant  avec  les  con- 
ducteurs d'une  pile.  Mats  les  indications  que  l'on  obtient  sur  le  sens 
des  courants  au  moyeu  de  In  grenouille  sont  loin  d'être  aussi  sûres  que 
celles  que  fournit  le  galvanomètre.  (II.  V.  ) 

EJPLICATIOK   DES  EXPÉRIENCES  DE  OALViMl. 

Les  contractions  observées  par  Galvani  (voy.  p.  220)  peuvent  être 
produites  dans  trois  circonstances  :  1°  Lorsqu'on  réunit  les  nerfs  et 
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les  muscles  à  l'aide  il  un  arc  de  deux  métaux  ;  2"  lorsqu'on  n'emploie 
qu'un  seul  métal,  cl  3"  salis  mêlai,  en  faisant  communiquer  les  nerfs 
avec  les  muselés  suit  direi-leiueui,  soil  par  rinierinédiairc  de  corps 

e-i  jtr- j j K  >]  1:1  Ici in-r jl  le  résultai  du  eourani  t  \i i  j  icii r ;  dans  les  deux 
aimes.  l'Ile  esi  pmiluiie  pur  le  rli.nignncnl  brusque  qui  survient,  lors 
de  la  commun  iealino  des  nerfs  avec  les  musi'lcs,  dans  le  courant  pro- 
pre des  muscles.  Mais  ces  dernières  cor  il  rue!  ion  s  exigent  des  gre- 
nouilles très-vivaces.  (II.  V.) 
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e  |Kirlion  quelconque  de  la 
ans  un  état  particulier  que 
d'état  èlectrotnnique,  et  en 
ion  étendue,  antre  son  ruu- 
niciî  sa  substance,  dans  le 


longueur  d'un  nerf,  celui-ci  se  eonslili 

11.  Dll  lllii-  Hf'_MI:'Ulll  deHL'Ilr  -nus  lr  . 

vertu  duquel  le  nerf  dèleloppc,  dans  h 
rant  propre ,  un  autre  courant  dirigé, 
même  sens  que  le  courant  extérieur. 

ri?.  S7ô.  Pjinni  les  e\|"'rieuci>  qui  dniinulrenl  relie 

loi,  nous  nous  bornerons  à  eiler  In  suivante  : 
(.'ne  portion  du  nerr  est  éiendue  entre  deux  con- 
ducteurs de  |iapier  à  filtrer,  euiniue  le  représente 
la  ligure  2711,  et  l'autre  rejiose  sur  deux  petites 
lames  de  platine  placées  sur  un  morceau  d'ivoire 
ou  de  verre  et  communiquant  l  une  avec  le  pôle 
positif  Z  cl  l'autre  avee  le  prtle  négalif  P  d'un 
simple  élément  de  Grove.  i,c  courant  propre 
(lu  nerf  circule  dans  !e  sens  indiqué  par  la  flù- 
clie.  Supposons  que  le  courant  extérieur  circule 
à  travers  la  poriiim  de  nerf  qu'il  traverse  dans 
si  que  l'indique  la  flèche  tracée  à  cùië  de  eeiie  pnr- 
siliil  que  le  courant  e\n  riem  cil  riabli,  la  déviation 
vanomèlrc  augmente  de  -i  à  lî  degrés,  ce  qui  in- 
dique, d.ms  la  partie  du  nerf  non  iraVL'rséc  par  h:  eouranl  eMérieur,  la 
formation  d'un  cornant  dirigé  dans  le  même  sens  que  ce  dernier.  Si 
le  cournnl  exlériciii'  circulait  en  sens  opposé,  la  dcvialiun  du  galvano- 
mètre serait,  an  contraire,  diininiiéc  de  2  ou  5  degrés.  J.a  ligature  du 
nerf  empêche  le  développement  de  létal  élcclroloniquc ,  ee  qui  dé- 
montre que  le  nouveau  courant  accusé  par  le  galvanomètre  n'est  pas 
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]v  résultai  du  pas'ajjc  ilii  cmiram  e-iU'i'ii'or  à  ira  vers  la  portion  du 
nerl  qui  complète  lr  eiiviiii  ilu  ^iilvaniniictre.  (11.  V.) 

THÉORIE  DE  IKT.IT  ÈLECTtlOTOXIQUE. 

Les  luis  du  courant  nerveux  étant  les  mimes  qtic  celles  du  courant 

musculaire,  ht  pularilé  élmrique  des   lùculcs  in-rvi-iises  doit  être 

iiiiiilnijin'  à  celle  des  rinili'-i'iili-s  qui  «imposent  les  muselés.  Il  s'agil 
maintenant  de  savoir  comment  cet  état  polaire  des  molécules  des  nerfs 
se  laisse  concilier  ara  In  formation  du  cournul  du  h  l'état  élcctrnto- 
niquo.  A  cet  effet,  M.  Du  Bois- llcwm  nid  admei  qui'  ces  particules 
sont  composées  chacune  de  deux  molécules  bipolaires  qui  se  louchent 
fi*.  SJl.  par  leurs  pèles  île  oièmc  imm, 

m         ,   comme  l'indique  In  figure  274. 

Lorsque  les  molécules  on!  ce 
1  groupement,  le  nerf  est  apte  à 
produire  son  eournnl  propre , 
quand  on  fail  cniumuiiique r  h  scelion  transversale  OS,  avec  In  section 
liiiiiiiiiidiiiule  LS  par  un  fil  condiielcur.  Mais  le  développement  de 
l'étal  é!  cet  ru  Ionique  modifie  ce  groupement,  de  manière  qu'une  des 
dtin  molécules  itc  chaque  |>iirLii-ii L-  ;icenio|ilil  une  deim-rovoliilion, 
riE.  Htt.  el  qu'ainsi  tous  les  pôles  de 

même  nom  se  difigcul  dans  le 
,  même  sens  (lig.  378),  ce  qui 

 ;  rend  la  constitution  du  nerf 

^—  •  -^-^^-,v-  analogue  à  celle  d'une  pile  or- 

dinaire, el  lui  permet  de  produire  un  courant  dans  le  même  sens  que 
le  courant  extérieur.  Lorsque  l'étal  élcciro Ionique  cesse,  les  molécules 
reprennent  leur  groupement  primitif.  (H.  V.) 


déterminé  la  coiilriictioi]  des  muscle*  diiii-  lesquels  il  se  rendait .  soi 
courant  propre  s'affaiblit,  comme  cela  a  lien  pmir  h'  courant  des  muscle; 

■i  I  ■!   -  . --i.il -..  [■*!■!    M  ié  |.i  in  I.  .J.'i,i-.i,rr.i  <ji.n>  lt  ni  (o  It-i 

produit  l'excitation  du  nerf  par  des  courants  électriques,  il  faut  s. 
servir  de  courants  interrompus,  nllornalivcnieut  dirigés  en  sens  con 
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traircs,  afin  il'cnijn-(rlu-i  le  développement  de  l'étal  cl  crtrolo  nique.  Les 
courants  dus  appareils  d  induction  remplissent  celle  condition.  Celte 
pi ■('( ■aiiiitiu  prise,  on  introduit  une  portion  du  nerf  duns  le  circuit  du 
galvanomètre,  el  on  tétanise  l'autre  en  la  mctlani  en  contact  avec  [es 
conducteurs  de  [appareil  à  induction.  A  l'instant  où  la  létanisaiion 
commence,  l'aiguille,  déviée  par  le  eiiuraiit  propre,  se  rapproelie  plus 
ou  moins  de  sa  position  d'équilibre.  (H.  V.  ) 

SIJH   UNE    DETENDUE  JEUNE   FILLE  ÉLECTRIQUE. 

Nous  venons  d'étudier  les  principaux  phénomènes  électriques  que 
l'on  observe  dans  l'organisme  animal.  Tous  ces  phénomènes  sont  dus 
à  I  élci'lricilé  en  mouvement  ;  et  bien  que,  dans  l'organisme,  ils  aient 
une  intensité  considérable,  cependant,  pour  les  manifester  au  dehors, 
il  rautremurir  à  des  appareils  et  ailes  procédés  Irrs-uelioals.  Il  y  a  loin 
de  ces  phénomènes  aux  uolinns  électriques  une  l'on  prétend  avoir  été 
observées  chez  quelques  personnes  ;  il  ne  s'agirait  plus  de  phénomènes 
d  "électricité  d\ muniqne ,  niais  d'ell'ct*  ri'éli-e  irieité  statique  el  nolam- 
meiil  d'allractions  et  de  répulsions  électriques  intenses  que  le  corps  de 
l'homme  pourrait  produire  dans  certaines  conditions.  Hâtons- nous 
toutefois  de  le  dire,  ces  cllcls,  attribués  à  uni'  cause  électrique  par  des 
personnes  prévenues  on  trompée*,  oui  toujours  été  rapportés  ù  une 
attire  origine,  lorsque,  étant  réels  et  non  le  résultat  d'une  supercherie, 
comme  cela  est  arrive  souvent .  ils  ont  pu  être  soumis  à  un  examen 
sérieux  de  la  part  d'observateurs  exercés  el  au  courant  de  la  science. 

L'histoire  d'Angélique  Collin,  entre  autres,  va  nous  fournir  la  preuve 
de  ce  que  nous  avançons.  —  Des  facultés  oUraordinaires  s'étaient, 
disait-on,  développées  chez  cette  demoiselle,  cl  l'on  avait  prié  l'Acadé- 
mie des  sciences  de  Paris  de  vérifier  les  faits  signales.  Voici  lo  rap- 
port que  lit  à  celle  illustre  assemblée  une  commission  composée  de 
MM.  Arago,  Becquerel,  Isidore  Geoffroy -Sainl-Ililaire,  Babînet, 
Rayer  el  Porisel. 

-  Dans  sa  séance  tlu  1G  février  dernier,  l'Académie  reçut  do 
M.  llholet  et  de  M.  le  docteur  Ttineitou  deux  Jours  relatives  à  des 
facultés  eitiiioril inaires  qui,  disait-on,  s'élaient  développées  depuis 
environ  un  mois  chez  une  jeune  fille  du  département  de  l'Orne,  An- 
gélique Cottin,  tïgée  de  quatorze  ans.  L'Académie,  conformément  à  ses 
usages,  chargea  une  commission  d'examiner  les  faits  annoncés  et  de  lui 
rendre  compte  des  résultais.  Nous  allons,  en  très-peu  de  mois,  nous 
acquitter  de  ne  devoir. 


sua  ut>r  l'uÉi  trim  i  nui  in.i.t  éi.lltmiji  t.  im 
On  avait  assure:  que  mademoiselle  Coiiin  cKuresil  une  action 

repill-ii  r  1iv.~inlen.se  sur  les  eiirp-  i!r  Iriuli'  liulltro.  ail  uniment  im'i  mit' 
partie  quelconque  de  ses  véleinenls  venait  à  1rs  loucher.  On  parlait 
même  Je  jméridntis  renversés  à  l'aide  du  simple  eonlact  d'un  lil  de 

«  Aucun  oiïci  nppréetatilo  de  ce  genre  no  s  Vil  manifesté  devant  In 
commission. 

"  Dons  relations  comnutuiqticcs  ii  l'Académie,  il  esl  question 
d'uni:  aiguille  aimniiloo  rpii.  sous  l'inlliicueo  {lu  liras  de  lu  jeune  (il le, 
lit  d'abord  de  rapides  oscillations,  il  se  linu  ensuite  assc*  loin  du  méri- 
dien magnétique. 

■  Sous  les  yeux  de  I»  en  m  mission ,  une  aiguille,  délicatement  sus- 
pendue n'a  éprouvé,  dans  les  inclues  circonstances ,  ni  déplaeeinom 
permanent  ni  déplacement  momentané. 

a  M.  Tfliicluni  crojail  que  mademoiselle  Cotlin  avait  la  facullè  de 
distinguer  k  pôle  nord  d'un  aimant  du  pôle  sud.  Cil  louchant  simple- 
ment ces  deux  nùles  avec  les  doigts. 

braises,  que  la  jeune  iille  ne  possède  pus  la  prétendue  nullité  qu'on 
lui  avait  attribuée  de  distinguer  par  le  tact  les  pôles  des  aimants. 

■  La  commission  ne  poussera  pas  plus  loin  rémunération  de  ses 
tentatives  avortées.  Iille  se  contentera  de  déclarer,  en  terminant,  que 
le  seul  fuil  annoncé  qui  se  soit  réalisé  dcvuiil  elle  est  celui  de  molive- 
nienis  brusques  el  violents  éprouves  par  les  chaises  sur  lesquelles  lu 
jeune  ftile  s'assevail.  Des  soupçons  sérieux  sciant  élevés  sur  la  manière 
dont  ces  niouvemenls  s'opéraient,  la  commission  deeida  quelle  les 
soumettrait  à  un  cvameii  aitemit1.  iille  amiuora.  sans  détour,  que  ses 
recherches  tendraienl  à  découvrir  la  part  ipie  certaines  niiUireuvres 
habiles  el  cachées  des  pieds  ou  des  mains  pouvaient  avoir  eue  dans  le 
fait  uhserié.  A  partir  de  ce  moment,  il  nous  fui  déchiré  que  la  jeune 
Mlle  avait  perdu  ses  propriétés  aNrnetiu's  el  répulsives,  el  que  nous 
serions  prévenus  uussitùi  qu'elles  se  représenteraient.  Bien  des  jours  se 
sont  écoulés  depuis  lors,  et  la  commission  n'a  poitii  reçu  d'avertisse- 
ment, ftouis  avons  appris,  cependant,  que  mademoiselle  Angélique 
Collûi  est  journellement  conduite  dans  des  salons  où  elle  répèle  ses 
expériences  '. 

'  C'est  dans  une  .Wi-decr  genre  <]ui  un  li™  un  soir  .■.  Hallcl  où  topait  Angélique 
O  'ioji.  .jn'.iis  t.-  M  n.,:-,im.|.  m.  11  .  .  ,t  i-i-ii  i,.  tvi!  -  i,  (i- 

M.  M.....  qui  .cil.'lïnil  ijuctijur  jifn  .le  l;i  Vainc  o  il,.  ];,  Il  tir  .:[,■,  Il-rqur-,  -'étilit  jlljrr 
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ui»  sot  sua  m  bacjiétismk  animal. 


«  Après  nvnir  pesé  toutes  ces  circonstances,  tu  commission  est 
d'avis  que  les  communications  Lri.iisimses  :'.  l'Académie,  un  sujet  dt- 
inmlcmnisclle  Angélique  Canin,  doivent  être  a  m  sidérées  comme  non 

On  vnil,  par  le  rapport  qui  précède,  que  l'histoire  d'Angélique 
Collin  ne  prouve  niillemenl  en  faveur  de  la  futiullé  que  posséderai!  If 
corps  humain  de  pouvoir,  dans  certaines  circonstances,  produire  des 
effets  d'électricité  statique. 

Il  m  est  ili-  iiit'im-  île-  liisidirrs  mulo^urs  qu'on  trouve  dans  les 
auteurs.  Pour  s'en  convaincre,  il  suflit  d'une  simple  discussion  des 

propriétés  lis  i  oll.ita  [or-:  île--  lit]  il  [es  ijli'i  niques.  Ilii'Cl  j  pi'ii'i 

ne  nous  auiorise  dune  ù  admettre  que.  Il'  corps  limitait,  puisse  déve- 
lopper à  sa  surface  de  l'électricité  libre,  soit  positive,  soit  négative  :  les 
seules  sources  dclootiïtmé  qu'il  renferme  sonl  celle-  qui  donnent  lieu 
aux  courants  organiques  dnnt  nous  nous  sommes  occupé  précédem- 
ment. (H.  V.) 


lilcii  que  les  phénomènes  du  mii^nélisii.o  animal  n'apparlienticm 
pas  i'i  la  plivsiqitr.  cependant,  comme  leur  nom  pourrait  l'aire  supposer 
qu'ils  ilé  [■truie]  il  de  lit  mente  e:ui-e  première  que  les  plié  no  mènes  ma- 
!_;[]<■[ i 1 1 1 1 1 (liiui  nous  nous  sommes  occupé  précédemment,  nous  devons 
en  dire  un  mol,  d'autant  plus  que  cela  omis  fournira  peut-être  l'occa- 
sion de  prémunir  quelques-uns  de  nos  lecteurs  conlre  les  exagération. 


mniiièn:  :i  ta  vnii-  ilr  n'ai!  aiet  Sun  gm-riiiiiii  .levant  l'Ile.  Antique  fai-ail  fat.'  ii 

.l'attente  patient,-,  rien  lie  M  riinnil«la.  M.  M  ..  li'd.  rnnlilli.a  pas  inniii'  a  !'■>] 
obstinément  6  son  poste  :  il  It liait  en  arrêt,  de  son  Dit  infatigable,  la  tille  électrique. 


ment,  grand  «pair!  On  .liait  trier  :  Bravo  !  lorsque  M  M  Wo.IC4.nl  avec  l'auto- 

r.le  <!.:  l'a;,-   (eYl.nl  un  vi.iunr.t  ncln-ilr.i.ux  j  et  ilf  ïr.  ...Tllr,  rlcc]aea.|,r.l  alail  1.1 

Ali^lii[[jc.  par  un  mmri  eu  [  cnrmil-if  il  il  rSlimi,  pnu..cr  le  riiéri  iliin  |.lai:|i  .levan! 

elle.  Il  en  cnnclul  i|i;e  l 'effort  qu'elle  ivi.it  il  à  fairo  a.n.nl  rimer  [mur  rriivmi-r  ■ 

leur, le  I  ■  île  oiislnv.  là  l'arrivé  .le  M.  M...,lts  parents  d'Aneélique  s'étaient  ci». 

pressé*  rie  l'instruit.-  île  i-c  aniiveai.  |ir«ji<<t-  ili-  leur  llllc)  avait  .lé,  in  iiiun,Tr  an 
.Insu,  ila  riiiiimi  nue  tarie  eanlusioa.  i-e  qui  fui  lérilié  el  trouvé  réel.  Telle  tut  la  fin 
île  cette  trisie  liisloire  où  mat  de  gt»  avaient  été  dupes  d'une  jeune  fille  proqur 
idiote,  mois  aise*  mr.lic.nn  crpcriil.mt  patir  lairr  illn.inri  jiae  sir,,  calme  u.é.ne. 
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ridicules  qu'on  enlend  souvent  débiter  sur  ce  sujet,  môme  pur  des 
personnes  d'ailleurs  très-sensées  ci.  far!  instruites. 

On  donne  le  nom  de  iiinipii-lkmc  uninml  à  mi  Unifie  hypolliclique 
qui,  par  l'effet  de  la  volonté,  et  par  certains  mouvement?  des  mains 
■:'  pusses  magnétiques  1,  pmirr.ii!  ctiv  transmis  d'un  individu  ,  le  magné- 
tiseur1! à  un  ami  e  (le  magnéiisé  ':.  cl  développer  clic/,  celui-ci  lin  som- 

liiés  qui  distinguent  les-  pens  ricrveu\  (finesse  de  sensations  et  de  per- 
ceptions, iiiipi-c-.iiiiiuiiliililc,  [ 1 1 r j ■  [ I i jr < ■  1 1 l: e  \ivc  cl  rapide,  nu  faillie  cl 
nbtuse,  jugement  peu  ferme,  esprit  essentiellement  propre  à  se  laisser 
subjuguer';,  un  étal  analnui  i  identique.  au  sommeil  des  somnam- 
bules, c'est  uu  l'iiil  inniniesiidilc.  Mais  pour  arriver  il  ec  résulta!,  on 
n'a  nullement  besnin  de  rceourir  au*  passes  magnétiques  :  il  suflit 
qu'on  nil  pris  sur  la  personne  à  magnétiser  un  ascendant  moral  pro- 
noncé, et  qu'on  lui  commande  avec  autorité  de  s'endormir.  Les  parti- 
sans du  nKi^nciisme  animal  siivriu  prfaiirmem  que  telle-  sont  le-  detiv 
conditions  nécessaires  el  suHisanlc*  à  !n  réussite  île  l'expérience.  En 
effet,  j'ouvre  l'ouvrage  d'un  des  adeptes,  et  j'y  lis  :  «  Le  magnéliseur. 
petit  ou  grand,  robuste  ou  non,  doit  se  sentir  capable  d'énergie, 
d'énergie  soutenue.  Il  doit  savoir  nu  non  s'il  est  de  force  à  dire  :  Je 
veux!  d'une  façon  irrésistible  el  persévérante,  el  bien  se  rendre  compte 
de  ce  qu'est  un  je  veux  bien  articulé;  car  il  est  des  gens  qui,  disanl 
je  veux,  se  font  rire  au  nez  par  femme  et  enfant;  tandis  qu'il  en  esl 
d'autres  qui,  avec  un  je  veux  bien  senti  el  bien  prononeé,  enfonceront 
un  carré  d'infanlerie,  suivis  de  quelques  hommes  seulement,  que  leur 
parole  ci  leur  gcsio  auront  éleelrisés.  •  Tel  est  tout  le  secret  des  dis- 
ciples de  Mesmer,  l'inventeur  de  la  doctrine  du  magnétisme  animal. 
La  domination  plus  ou  moins  absolue  de  la  volonté  d'une  personne 
sur  celle  d'une  outre,  et  le  développement  dune  espèce  de  somnam- 
bulisme artificiel  par  l'effet  d'une  volonté  puissante,  sont,  sans  Joule, 
îles  phénomènes  l'on  singuliers;  mais  pcm-e.ii  cil  conclure  qu'il  e\isic 
un  fluide  piissanl  de  celui  qui  agit  à  celui  qui  rccnii  l'impression?  Non  ; 
Car,  dans  les  sciences  ph\ sicluviqucs  comme  dons  les  sciences  phy- 
siques, les  liypnllièscs  ne  seul  permises  que  lorsqu'elles  c\|iliqnen!  <■! 
Coordonnent  les  fails  connus,  et  qu'elles  en  foin  prévoir  d'autres  donl 

'  Le  mnl  «titiniinrm'iiiii*  indique  nu  rlnl  iicivi'Dï  liai"  lequel  une  |i<x«niinr,  Sri lirai 
tndormip,  ir  driiii  éverllrr.  pit™i  r!r«  .rri-.linll!,  <c  livre  à  îles  aelr-  «ernlilatilc  ii 
qui  nrrivpr.iil  pnnlanl  IVr.il  lir.  «pris  cl  An  normes.  11.  11.  S  Saillirai,  TtmV 
Hl-.lt,  matertn  nonison,  lotH  I,  P.uis,  18)1. 


Oigitized  0/ Google 


ÉLECTMSATIOH  PA«  LES  COU HAUTS. 


reipérienoe  vient  ensuile  démontrer  In  réalité;  quand  plies  ne  rem- 
plissent pas  ces  cnruJilioiLs,  elle?  doivent  être  rejotées,  comme  imililet 
cl  même  comme  nuisibles,  parce  qu'elles  cnlravenl  les  reolierciies,  en 
donnant  »  l'esprit  une  siilisl'aelioii  trompeuse.  Or,  tel  est  le  cos  (ic 
l'Iiypolliose  iln  magnétisme  animal,  qui,  n'ayant  rien  expliqué,  rien 
coordonné,  rien  l'ail  prévoir,  mirait  depuis  lonjilrinps  ihi  cire,  vouée  à 
un  oubli  complet. 

Quant  aux  phénomènes  '[lie  l'on  observe  ehei  les  sujcls  magnétises, 
eo  soûl  les  mêmes:  que  eeiii  que  présentent  les  somnambules  naturels  : 

voir,  de  leurs  nvcdles  pour  ememlre,  de  leurs  muins  pour  loucher,  et 
les  réponses  des  uns  cl  des  nutres  aux  questions-  qu'on  leur  adresse 
sont  tniijnurs  parfaitement  en  rapport  aven  leur  drgre  d'instruction,  et 
ne  dciinleui  nullement  In  nul  infos  In  lion  de  facultés  extraordinaires. 
Ilii  ellYi.  tmiles  les  merveilles  qu'on  raconte  des  somnambules  arlili- 
eiels  parfaitement  lucides,  capables  Je  voir  par  le  haut  (le  la  tète,  le 
nombril  ou  toute  autre  partie,  île  lire  au  travers  des  portes  ou  des 
murailles,  de  cuimaitn:  en  l''i';inee,  par  ewmplo.  te  qui  se  pusse  en 
("litiie,  de  lire  dans  des  orjianos  dont  ils  ne  i  usH'lit  pus  la  disposi- 
tion, les  iléra  iiftcin en Is  qu'ils  ne  peuvent  apprécier,  de  trouver  dans 
une  mèche  de  cheveux  mus  les  secrets  présents  et  passés  de  la  per- 
sonne à  qui  les  cheveux  appartiennent,  etc.,  etc.;  toutes  ces  mer- 
veille., di-ons-oons.  sot»  îles  histoires  absurdes,  inventées  et  accré- 
ditées par  un  oliarliitiiuisnic  adroit  et  cffronlé,  Ct  ousquelles  les 
mwiuVatiuns  don!  quelques  médecins  éclairés  nul  été  du[ies,  ont  donné 
un  faux  air  de  science.  En  un  mol,  tous  les  phénomènes  réels  cl  bien 
établis  du  mii^uélisnic  animal  s'expliquent  en  les  ratlachant  à  ceux 
du  somnambulisme,  el  sans  qu'on  ail  besoin  pour  cela  de  recourir  » 
une  liypolhèsc  que  rien  ne  justifie.  (H.  V.) 

tl.ECTaiSlTIOd  PAll  LES  COUnAFIT». 

L'éleclrisation  par  les  courants  est  employée  avec  succès  dans  le 
traitement  de  plusieurs  affections,  cl  notamment  de  celles  du  syslème 
nerveux  '. 

'  Voy.  le  7™  rit  dt,  applicatif.,  <rV  Miclriciii  »  II,  UwaptMiqu,  <MU  er  cl.i. 
■■un/:,;,!,,  ji.r  M    A.  Hïc:jaiTd.  l'a.is.  ISj7.  Cri  wFvriip-  lentcrinc,  outre  les  huiles 
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Pour  appliquer  ces  courants  à  l'homme  sain  <  i]  malade,  'iii  a  recours 
fi  des  conducteurs  île  divers  -  formes  ijn '. m  en  rapport,  d'une  pari, 
uu  moyen  di:  fils  métalliques,  avec  l'appareil  qui  liiurnil  tes  courants, 
et  de  l'autre,  avec  In  penu  on  les  organes.  Tantôt  ces  conducteurs  surit 
des  cylindre'  de  cuixre  plus  on  moins  volumineux,  destinés  surtout  il 
être  serrés  dans  les  mains,  préalablement  humectées  d'un  lir|uiile  con- 
ducteur (eau  salée,  eau  acidulé.!';,  uu  sii[i|>lcuiei]l  humidifiée;  par  la 
transpira  lion  insensible. 

D'autres  fois,  ce  son l  des  plaques,  îles  boulons,  des  boules,  des 
cônes  métalliques  que  l'on  applique  à  nue  ccriaine  distance  sur  la  peau 
ou  sur  la  partie  à  travers  laquelle  on  veut  diriger  les  courants. 

Quelquefois  encore,  on  a  recours  à  des  liges  métalliques  limites  uu 
recourbées,  destinées  à  être  introduites  dans  les  cavités,  ou  bien  à 
des  éponges  imbibées  deau  salée  et  placées  dans  des  godets  métal- 
liques fixés  à  l'extrémité  «les  lils  conducteurs  qui  amènent  les  cou- 

Pour  agir  énergiquement  sur  la  peau  et  produire  i  élmrisaiion  éma- 
née, on  fatl  usage  de  pinceaux  ou  de  brosses  métalliques  lises  à  uu 
manche  isolant  en  communication  avec  l'un  des  lils  conducteurs,  tondis 
que  l'autre  lil  communique  avec  un  conducteur  métallique  placé  sur 
un  point  quelconque  de  la  surface  du  corps. 

Enfin,  M.  \.  Becquerel  a  indiqué  un  dernier  mode  d'application  des 
courants,  celui  par  bains.  On  peut  faire  usage  du  bain  de  pieds  et  du 
bain  entier. 

Le  li  a  in  de  pieds  est  composé  tie  deux  |ieiites  cuves  en  bois  indé- 
pendantes l'une  de  l'autre  et  dans  chacune  desquelles  ou  place  de  l'eau 
salée  ou  de  l'eau  acidulée  tiède. 

Le  malade  plonge  chacun  de  ses  pieds  dans  une  cuve  différente, 
(lue  d'elles  est  en  communication  avec  l'un  des  lils  conducteurs  de 
l'appareil  qui  Iburuii  les  eouranls,  l'autre  avec  le  second  lil  de  cet 
appareil,  a  j'aide  de  ri  mil  licteurs  métallique-  plonges  dans  le  liquide. 
On  peut  si'  servir  île  crises  analogues  [mur  plonger  uu  pied  cl  une  main 
du  mime  côté.  Un  fient  également  )  plonger  les  deux  mains. 

Les  bains  entiers,  tels  que  les  emploie  11,  A.  Becquerel,  dans  son 

portants  pulila'j  jimin  n  i  >ir  lt  -i;:-!  i.v.i  ni:',ni,-.i;.t.h  :ii,'iiL  lr  :uin:iiI  lu  plujcow- 
l'Ii  I  mu   I    1  Il-ll  ■  .in1  :  ci.  1  I.  ..  ih'  II"  il  mil.  .    lll'Ji'i  m-  ■■.  Il  "lut  raCOlll- 

Ahiiu/m  tir  la  Setirtr  ih  mtflmnr  Kiwi,  iHilainim-nl  trlni  <pii  pur  le  pour  litre  . 
Wmoitr  .ur  l'cmyhi  à,  MicirititS  r„  nnUciur.  Kinil,  ISLtf.  (H.  V.) 
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service  à  l'in'ipitul  di'  la  Pitié,  surit  fondés  sur  le  même  principe  que  les 
hiiins  de  pieds  électriques. 

L'iialMdu  sur  lequel  un  veut  agir  est  plongé  dans  une  grande  bai- 
gnoire pleine  d'eau  salée  liède,  û  une  température  convenable.  Un  des 
bros  du  patient  son  de  l'eau  et  va  plonger  dans  une  petite  cuve  du 
porcelaine  nu  de  \c.rre,  pincée  à  une  certaine  ilislrince  et  pleine  d'eau 
salée. 

Les  choses  étant  ainsi  disposée*,  un  plonge  l'un  des  enndiicleiirs 
dans  lu  grande  baignoire,  et  l'autre  dans  la  petite  cuve  dam  laquelle 
est  plongé  le  liras.  De  lels  linius  ne  doivoui  jamais  être  p ru I urinés  nu 
delà  île  sept  à  liuil  minules.  Ils  rendent  de  grands  services  en  agissant 
«online  de  puissarils  stimulants  lirnis  îles  eus  lie  déliiliic  profonde, 
d'anémie  priée  à  un  haut  degré,  etc. 

Dans  tout  ee  qui  précède,  umis  avons  supposé  facilement  l'emploi 
de  courants  d'induction,  les  seuls  dont  on  fosse  usage  lorsqu'il  s'agit 
de  modifier  la  lilaliro  des  tirâmes.  Mais  eu  n'est  pas  à  ces  cas  seuls  que 
si1  Iiiirni  rir  le.  applirai  ion-  île  l'électricité,  lin  cllel,  fin  tire  également 
parti  de  la  elinlenr  électrique,  pour  le  traitement  de  certaines  affec- 
tions chirurgicales.  Cette  applicaliou  consiste  à  meure  en  conloct  avec 
les  tissus  sur  lesquels  on  veut  agir,  un  Cl f  de  platine  que  l'on  t'ait  rougir 
au  moyen  d'un  courant  électrique  d'une  intensité  convenable.  (H.  V.) 

III.  -  DES  POISSONS  ÉLECTRIQUES. 

On  sait  depuis  longtemps  que  la  torpille  a  lu  propriété  Je  comirra- 

niipler  des  sec"iis-es  [jiii'l ienlieie-  à  l;i  main  ipii  la  1  -In1,  niais  un 

ignorait  In  cause  de  ce  singulier  ellel  jusqu'à  ce  i|ue  Mrissebeiibroet. 
rivant  ressenti  pour  la  première  J'ois  la  commotion  de  la  bouteille  de 
Lcj'de,  l'attribua  nu  mouvement  de  l'électricité  a  travers  la  main  : 
c'est  alors  seulement  que  la  torpille  et  les  autres  poissons  analogues, 
que  l'on  appelait  en  général  Irtmhtettrt:.  lurent  appelés-  à  juste  titre 
puh siiJii  é/cf/nV/HP-s'i  on  en  connail  ruainrenaril  ciuîj  espotes  principales, 
qui  sont  :  le  Torpcdo  narce,  >ivc  marmorala;  le  T.  Galvanii;  IcJVar- 
r/iie  brasilicniis  ;  le  Gumnotiis  ctectriats  et  le  SUiirus  eleclrictts. 

Les  torpilles  vivent  dans  la  Moililerrarmée,  dans  l'océan  Atlantique, 
rarement  dans  la  ruer  du  Nord;  les  giuurulcs,  seiulilalile?  ù  des 
anguilles,  si:  rencontrent  dans  les  lacs  de  l'Amérique  méridionale,  et 
le  silunis  dans  le  Ni),  le  iNijtcr  et  d'autres  fleuves  d'Afrique.  (H.  V.  ï 


PROPRIÉTÉS  DE  LA  TOUILLE. 


PROPRIÉTÉS   DE   LA  TORPILLE. 

C'est  a  Walsh  que  nous  devons  les  premières  recherches  un  peu 
précise.*  sur  les  effets  de  lu  torpille  ;  ses  expériences  furcnL  fuites 
en  1772. 

Quanti  la  torpille  est  dans  l'air,  on  remit  uni'  coin  ni  ni  i  un  semblable 
a  celle  de  la  bouteille  de  Leyde,  i  n  louchant  directement  nu  par  l'in- 
Icnnédiaire  de  corps  lions  conducteurs,  avec  l'une  des  niiiius  snn  ventre 
et  avec  l'antre  snn  dos.  I.a  manière  plus  sure  de  faire  eeiic  expé- 
rience consiste  ii  mettre  la  torpille  sur  une  :is>ii.'lle  île  imita]  qu'on  lient 
dans  uni:  iiinïn,  tandis  qu'avec  l'autre  un  Innelie  le  dus  du  poisson. 
Celle  eoiuinotion  se  fait  même  sentir  dans  un  eercle  de  plusieurs  per- 
sonnes qui  se  tiennent  par  la  mnin,  quand  la  première  touche  la  tor- 
pille sous  le  ventre,  tandis  que  lu  dernière  la  touche  sur  le  dos,  ou 
vice  versa.  La  moindre  solution  dans  le  eireliit  fuit  manquer  l'expé- 
rience. Dans  l'eau,  les  commotions  oui  toujours  moins  d'intensité  ijue 
dans  l'air,  illuis  elles  se  produisent  encore  tlo  la  même  manière  et  sous 
les  mémos  conditions.  L'eau  étant  un  assez  bon  eoiidueleur,  on  cun- 
coit  qu'une  torpille  vi\i:  cl  énergique  puisse  iif-ir  11  distance,  et  qu'alors 
il  ne  soit  pas  nécessaire  de  la  toucher  directement.  Wnlsh  a  en  effet 
nbsern:  qu'elle  foudroie  ,  à  distance  ,  île  petits  poissons,  ou  au  moins 
qu'elle  les  étourdit. 

Dans  tous  les  cas,  lu  commotion  nue  Innée  la  torpille  est  pour  elle 

les  nageoires,  on  est  à  peu  prés  assuré  de  recevoir  des  coups  redou- 
bles: Walsh  a  compté  jusqu'à  cinq uti nie  déeliiu^es  eu  une  minute. 

,1.  ]>uvj  a  reconnu  que  l'eleett  ieile  de  la  torpille  agrit  sur  l'aiguille 
aimantée,  proiltiil  des  décompositions  chimiques  cl  peul  aimanter 
l'acier  :  par  la  il  a  établi,  le  premier,  l'identité  de  cette  électricité  avec 
celle  que  développent  le  frottement  et  le  contact. 

MM.  Becquerel  cl  Itreschet  ont  l'ait  plusieurs  observations  très-inté- 
ressantes sur  les  torpilles  de  Chioggia,  non  loin  de  Venise  :  ils  ont 
constate,  par  exemple,  au  moyeu  d'un  bon  galvanomètre,  que  le  cou- 
rant va  toujours  du  dos  au  ventre  en  passant  par  le  galvanomètre;  ils 
ont  pareillement  vérifié  de  nouveau  que  la  torpille  peut  faire  à  volonlii 
passer  la  décharge  par  lois  ou  tels  points  de  ses  surfaces  supérieures 
et  inférieures. 

M.  Malleucci,  qui  a  fait  plus  récemment  encore  des  expériences 
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Ircs-curieuscs  sur  les  turpillcs  de  l'Adriatique,  n  trouvé  le  moyen  de 
rendre  1  étincelle  parfailcmeui  visible  :  pour  cela  il  ii|i[ilii|iie  deux 

torpille;  puis  il  dispose  en  même  temps  deux  feuilles  d'or  Ires-prés 
l'une  de  l'aiilre,  rl  dnnl  eliaeutn  est  mise  en  eonuiuuucalinti  avec 
l'une  des  annalnrcs  :  alors,  au-sitél  qu'on  irrite  l;i  torpille,  on  voit 
briller  leliiieelle  eolre  les  deux  feuilles  (l'or.  (  II.  V.  ) 


Le  iimiutilu  électrique,  que 
un  appelle  aussi  l'anguille 
i  île  Siiriium ,  est  doué  d'une 
puissance  électrique  encore 
plu*  gronde  que  celle  île  la 
torpille.  Wolsh  Ht  venir  de 
Surinam  des  gymoolcs,  sur  lesquels  il  confirma  les  résultats  quil 
avait  olitcn.i6  de  la  torpille  quelques  année»  auparavant;  de  plus, 

il  fit  cette  observation  curieuse,  que  In  oomn  n  du  gymnote  peut 

se  transmettre  d  on  conducteur  a  on  autre  au  travers  d'une  petite  lame 
d'or,  et  qu'alors  on  voit  luillrr  une  élineelle  éleetrique. 

M.  de  Humboldl  n  fiiil,  en  Amérique,  mrc  al.  Honpbnd,  un  grand 
nombre  d'expériences  sur  le  gymnote.  Voici  ce  qu'il  rapparie,  dans 
son  oui  ni[(e,  des  habitudes  de  oc  poisson  singulier  el  des  moyens  (le  le 
pêcher  : 

»  Nous  pnninir; ,  le  ',\  mars,  île  grand  matin,  pour  le  petit  village 
de  ftmlro  de  Abaxo  :  de  l;'i ,  les  Indiens  nous  romlni-unU  à  un  rui- 
seau  ipii.  dans  le  temps-  îles  sechcrc—c-,  ['urine,  un  bassin  d'eau  bour- 
beuse enduire  de  liennv  arbres,  de  elnsin  ,  d'iunyris  ci  de  îuiuuisc  à 
Heurs  odoriférantes.  La  pèche  des  sytiiimlci  avec  des  litets  est  très- 
didicile,  à  cause  de  lexlrciue  agilité  de  ces  poissons  qui  s'enfoncent 
dans  In  vase  comme  des  serpents.  On  ne  voulut  point  employer  le 
fmrl/nxrn,  c'est-à-dire  les  racine'  du  /j/m  iilîn  rri/lliriim  .  du  jtirrjuiniti 
niii:îihuix .  et.  Je  quelques  espèces  de  )ih  •illnidlius .  qui,  jetées  dans 
une  mare,  eniM-eni  mi  en^uunll—i  rii  les  animaux  :  ce  moyen  aurait 

affaibli  lu  g>  les.  Les  Indiens  l'on-  disaienl  qu'ils  allaient  p'-rltur 

arec  tin  r/imitu.  Nous  eûmes  de  la  peine  à  nous  faire  une  idée  de 
eeltn  pi'clie  eMraunliuairo;  mais  liienlèt  nous  viines  nus  suides  revê- 
tue île  h  .:iv.iiii-.  nit  ils  m  aient  fait  nue  balluc  di'  ehcvaUl  cl  (le  uiulels 
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non  domptés;  ils  en  amenèrent  une  iroiituine  qu'on  força  d'entrer 
dans  In  mure. 

«  Le  bruit  extraordinaire  causé,  par  le  piétinemeul  des  chevaux  fuir 
sortir  les  poissons  de  la  vase  ce  les  excite  au  combat.  Ces  anguilles, 
jaunâtres  et  livide.-,  semblables  à  de  grands  serpent--  uqual  îc|ii<rs . 
nnjie.nl  à  la  surface  de  l'eau,  el  se  pressent  «eus  le  venlre  des  chevaux 
et  des  mulets;  une  lutte  entre  tics  animaux  d'une  organisation  si  diirù- 
rcrile  offre  le  spectacle  le  plus  pittoresque.  Les  Indiens,  munis  de 
harpons  et  de  roseaux  longs  et  minées,  ceignent  étroitement  la  mare; 
ipielipirs-niis  d'cnlre  eux  (militent  sur  les  arbres,  dnut  le-  liraliclle.- 
-V-tetuleut  lioriïjiilideiiicni  iiii-dcssu:.  de  Isi  surface  de  )  eau  ;  par  lour- 
de se  sauver  en  atteignant  la  rive  itu  liassin.  l.rs  anguilles,  étourdies 
du  bruit,  se  défendent  par  la  décharge  réitérée  de  leurs  laitlcries 
électriques  ;  pendant  longtemps  elles  ont  l'air  de  renipurlcr  ta  victoire. 
Plusieurs  clievaux  succoiuliem  à  la  violence  des  coups  invisibles  qu'ils 
reçoivent  île  Imites  parts  dans  les  organes  les  plus  essentiels  ù  la  vie; 
ctminlis  par  la  fnrcc  cl  la  l'icipieiiro  des  ciiinmiitiuus,  ils  disparai-sent 
sous  l'eau;  d'autres,  haletants,  la  Crinière  hérissée .  les  yeux  hagards 
et  exprimant  lai:gtii>-o,  -e  relèvent  el  cherchent  à  fuir  l'orage  qui  les 
surprend.  Ils  suut  repousses  par  les  Indiens  ou  milieu  de  l'eau.  Cepen- 
dant un  petit  nombre  parvient  ù  tromper  l'active  vigilance  des  pê- 
cheurs; on  les  voit  gagner  la  rive,  broncher  à  chaque  jais,  s'étendre 
dans  le  suide,  excédés  de  fiitifcuu  et  les  membres  engourdis  par  les 
commotions  électriques  des  gymnotes. 

■  En  moins  de  cinq  minutes,  deux  chevaux  étaient  noyés.  L'an- 
guille, avant  cinq  pieds  de  long  el  se  pressant  contre  le  ventre  des 
chevaux,  fait  une  décharge  de  toute  l'étendue  de  son  organe  électri- 
que :  elle  allaquo  à  la  fois  le  eccur,  les  viscères  et  le  plrxn.<  cnliariis 
des  nerfs  abdominaux.  Il  est  naturel  que  l'effet  qu'éprouvent  les  che- 
vaux soit  plus  puissant  que  celui  que  le  même  poisson  produit  sur 
l'homme  lorsqu'il  ne  le  louche  que  par  une  dus  extrémités.  Les  che- 
vaux ne  sont  probablement  pas  tués,  mais  simplement  étourdis,  li- 
se noient,  étant  dans  I  inipnssiiiilile  de  se  relever  par  la  lutte  prolongée 
entre  les  antres  rticiaux  et  les  gymnotes. 

■  Nous  ne  doutions  pas  que  la  pèche  ne  se  terminât  par  la  mort 
successive  des  animaux  qu'on  y  emploie,  Mais  peu  à  peu  l'iuipéiuo-ité 
de  ce  combat  inégal  diminue  :  les  gymnotes  l'alignés  se  dispersent; 
ils  ont  besoin  d'un  long  repos  et  d'une  nourriture  abondante  pour 
réparer  ee  qu'ils  ont  perdu  île  force  galvanique  :  les  mulets  el  les 
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chevaux  parurent  moins  effrayés,  ils  ne  hérissaient  plus  la  crinière, 
leurs  jeux  exprimnient  moins  d'épouvante  :  les  gymnotes  s'appro- 
chaient timidement  du  bord  des  marais,  où  on  les  prit  un  moyen  de 
|ictits  lii;r|]Ons  attachés  à  du  longues  cordes.  Lorsque  les  cordes  sont 
bien  sèches,  h-  Indien.',  en  suulnanj  ]>■  poisson  en  l'air,  ne  rcssentenl 
point  de  commotion.  En  peu  de  minutes  nous  eûmes  cinq  grandes 
anguilles,  dont  la  plupart  n'étaient  que  légèrement  blessées;  d'autres 
furent  prises  vers  le  soir  par  le  mémo  moyen. 

«  La  température  des  eau*  dans  lesquelles  vivent  habituelle  ment 
les  gymnotes  est  de  26  à  27°.  On  assure  que  leur  force  électrique 
diminue  dans  les  eaux  plus  froides;  et  il  est  assez  remarquable  en 
général,  comme  l'a  déjà  observé  un  physicien  célèbre,  que  les  animaux 
doué;  (('moines  électro-moteurs,  dont  le*  effets  devieiuieni  sensibles  il 
l'homme,  ne  se  rencontrent  pas  dans  l'air,  mais  dans  un  fluide  con- 
ducteur de  l'électricité.  Le  gymnote  est  le  plus  grand  dis  poissons 
électriques  ;  j'en  ai  mesuré  qui  avaient  cinq  pieds  à  cinq  pieds  trois 
pouces  île  long.  Les  Indiens  assuraient  qu'ils  eu  avaient  vu  de  plus 
grands  encore.  \ous  avons  trouvé  qu'un  poisson  qui  avait  trois  pieds 
di\  pniicef  de  long  pesait  douze,  livres.  Le  diamètre,  transversal  du 
corps  était  (sans  compter  la  nageoire  anale,  qui  est  prolongée  eu  forme 
de  carène)  de  trois  ponces  cinq  Mfïnes.  Les  gymnotes  du  Caiio  deBera 
sont  d'un  beau  vert  d'olive  :  le  dessous  de  la  tète  est  jaune  inélé  de 
rouge;  deux  rangées  de  petites  taches  jaunes  sont  placées  symétrique- 
ment le  lung  du  dos,  depuis  In  tète  jusqu'au  houl  de  la  queue;  chaque 
tache  renferme  une  ouverture  excrétoire  :  aussi  la  peau  de  l'animal  est 
constamment  couverte  d'une  matière  muqueuse  qui,  comme  Voila  l'a 
prouvé,  conduit  l'électricité  vingt  à  trente  fois  mieux  que  l'eau  pure. 
Il  est,  en  général,  assez,  remarquable  qu'aucun  des  poissons  électriques 
découverts  jusqu'ici  dans  les  différentes  parties  du  monde  ne  soit  cou- 

En  opérant  sur  ces  poissons,  dont  les  batteries  sont  si  puissantes, 
11.  de  lluiuhobli  n';i  ni  découvrir  mienne  ai-tion  directe  sur  les  élec- 
troutclres  les  plus  sensibles,  et  aucun  phénomène  de  lumière  élec- 
trique. Nous  avons  dit  plus  haut  que  M.  Walsh  avait,  au  contraire, 
réussi  à  obtenir  des  étincelles  au  moyen  de  ces  poissons.  (H.  V.  ) 

DE   L'ORGANB  ÉLECTRIQUE. 

Dans  les  divers  poissons  élrctriqties ,  l'oreille  dans  lequel  se  déve- 
loppe l'électricité  a  sensiblement  la   même  texture  et  les  mêmes 
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11g-  S77.  apparences,  quoique  dilTéreut  par  sa  l'oniR', 

par  sh  grandeur  et  par  sa  disposition.  Nous 
essayerons  de  donner  mie  idée  de  l'or^iHK-  du 
la  torpille ,  qui  a  élé  l'objet  des  recherches  les 
plus  précises.  Cet  organe  se  divise  en  deux 

parties  symétriquement  placées  de  chaq  -ÙW: 

de  lù  tète  cl  appuvées  contre  les  branchies 
(lig.  277);  elles  occupent  l'une  et  l'autre  toute 
l'épais?™-  (fui  sépare  In  peau  du  ventre  de 
relie  du  dos.  Lorsqu'on  eu  l'ail  lu  dissection, 
on  voit  qu'il  est  composé  d'un  (issu  cellulaire 
extrêmement  làritc,  à  grandes  mailles  qui  affec- 
tent ta  l'orme  de  prismes  de  i'iin|  à  six  pans., 
dont  les  axes  sont  dirigés  ilu  dus  au  ventre  du 
poisson.  Ou  lu  l'ail  uni  coin  parais  lui  sniîihle- 
ment  exacte,  en  disant  qu'il  ressemble  aux 
alvéoles  d'un  rayon  de  miel,  dont  les  cloisons 
seraionl  remplacées  par  des  membranes  [ihrcll- 
ses  cl  résistantes.  Ou  compte  ordiuaircuienl 
dans  chaque  oryane  quatre  ii  eiuq  cents  de  ees 
(w'jb  friflar!  Ni  I  ■•<•-  r>-  <n  .l'inil  là  .iru-iur--  ■!<■  •  lijtun  d  tui. 
on  y  distingue  une  foule  de  lames  milices  perpendiculaires  à  l'ara, 
séparées  l'une  du  l'autre,  et  ajustées  cnlîn  ranime  les  divers  éléments 
d'une  pile  à  entonne.  Ces  petits  feuillets  distincts,  tantôt  plans,  lanldl 
ondulés,  sont  séparés  par  des  couches  d'une  matière  muqueuse  ires- 
adliérenie.  Quatre  faisceaux  nerveux  d'un  grand  volume  d,  e,  f,  g, 
viennent  se  distribuer  dans  l'organe. 

Chez  le  gymnote  la  queue  cil  (tés -Ion (rue,  el  e'esl  dans  celle  partie 
de  siiu  corps  qu'est  logé  l'organe  éleetriqtie  qui  est  o\li-émriucul  volu- 
mineux, circonstance  ipil  explique  l'intensiié  des  enuitnoiion;  que  ee 
poisson  pi'iit  produire.  .Mats  les  prisme*  de  l'oritaiie  ne  seul  plus  ver- 
ticaux, comme  dans  la  torpille:  ils  sent,  au  contraire,  dirigés  horizon- 
talement  dans  le  sens  de  la  longueur  delà  queue,  de  sorte  que  les 
feuillets  qu'ils  euiitietuienl  sotil  verticaux.  Aussi  chez  le  gymnote,  le 
eoiiranl  positif  passe  de  la  tète  à  1h  queue,  el  non  du  dos  au  ventre 
comme  chez  la  torpille.  (H.  V.) 


Puisque  lis  courants  électriques  ne  .sont  autre  clmsc  que  la  re- 
rnn)|ii>.-iii"]i  îles  dm\  lluiiks  contraires,  il  en  résulte  que  toutes  tes 

causes  capables  je  (léi  i'lnjjjii.'|-  !  rli  i ■  1  r i i - L ; i'  ila)is  (les  ni!|i-  Sllllisaoï- 
menl  conducteurs  font  capables  aussi  île  produire  îles  courants;  car 
Iiîs  lieux  fluides  sont  limjmti't  développés  simultanément,  el,  comme 
eliaqoe  lluiili:  libre  tcsiil  à  se  réunir  n  mu'  é^ale  quantité  de  fluide  C00- 
irnïre,  il  suffit  de  permettre  cette  réunion  (jour  que  le  euuruiil  suit 
produit.  Tous  les  courants  jusqu  a  présent  connus  doivent  leur  origine 
quatre  causes  différentes,  savoir  :  à  dis  actions  mécaniques,  à  îles 
aciious  physiques,  à  des  actions  chimiques,  il  des  actions  j 1 1 1 > .-- L i )  1 1 > y i 
ques.  iNous  nous  sommes  déjà  occupé  des  courants  dus  à  eelte  der- 
nière cause  (ïoy,  le  chapitre  relatif  à  rélcclro-physiulogic ,  p.  i(i8); 
nuiis  n'aurons  doue  plus  à  examiner  que  les  courants  produits  pur  les 
trois  premières,  fil.  V.) 

I.  — ACTIONS  MËtlANIOUËS. 

Bien  que  le  frottement,  la  pression  et  le  simple  clivage  puissent 
développer  de  î 'électricité,  cependant  l  ui:  i!  :.  itu.—i  jusqu'à  présent  à 
obtenir  des  courants  qu  nu  moven  du  nullement,  parce  que  celle  sou™ 
d'électricité,  même  lorsqu'elle  s'rwitf:  entre  des  corps  Ions'  eonduc- 
tetirs,  estasses  puissante  pour  s'opposer  a  la  recombinaison  immédiate 
îles  éléments  du  lluiile  neutre  qu'elle  a  décomposé.  11  n'en  est  point 
ainsi  de  la  pression  ei  fin  clivage,  lin  effet,  nous  niions  voir  que  deux 
corps  pressés  l'un  contre  l'outre  ne  se  chargent  d'électricité  libre  que 
lorsque  l'un  île  ces  corps.  au  moins  es!  mauvais  conducteur.  IJunnl  au 
dc£ai;cruoiu  d'électricité  pur  le  clivée,  il  parait  faible  et  n'a  d'uilicurs 
été  observé  que  dans  îles  corps  mauvais  conducteurs.  Lu  pression  cl 
le  olivaie  ne  peuvent  pur  conséquent  donner  lieu  il  des  courants  élec- 
triques, la  circulation  de  loleetrtciic  à  travers  lies  corps  mauvais  con- 
ducteurs étant  impossible.  (II.  V.) 

r.Otllt.VMTS   l'BOUClIS   PAR   LE  FltUTTEUMT. 

Dans  les  machine*  ordinaires,  l'éleelricilé  se  développe  par  le  irol- 
tement  du  verre  contre  le.-  coussins.  Lorsque  au  lieu  il  accumuler  cette 
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électricité  sur  les  conducteurs ,  on  \cut  lu  transformer  en  courant,  il 
suffit  de  disposer  un  fil  iif  conunutiicalion  entre  les  conducteurs  et  les 
rniissinj:  ;  ce.  (11  esl  alors  traversé  par  un  courant  comme  s'il  réunissait 
les  deux  pâles  dune  pile  plus  ou  moins  forte,  et  il  esl  eu  effet  capable 
d'apir  sur  faipiillo  Diminuée,  il  iipi'-i  i  r  îles  décompositions  chimiques 
(p.  292),  d'aimanter  le  Ter  doux  (p.  336),  etc.  Cependant,  son  action 
est  peu  énergique  :  unr  srando  machine,  produisant  de  rapides  et  bril- 
lantes étincelles  ;'i  une  distance  considérable ,  donne  un  si  faible  cou- 
rant, qu'il  fnul  un  multiplie mIi ■ur  assez  sensible  et  fi  long  lil  pur  en 
constater  l'existence.  Dans  ces  expériences,  il  importe  surtout  que  les 
différents  tours  du  iimlii|ilieatenr  Client  bîi-n  isoles  les  uns  des  autres; 
il  faut  donner  au  (il  une  double  un  triple  couverture  de  soie,  le  recou- 
vrir ensuite  d'un  vernis  à  la  gomme  laque  bien  uniformément  appli- 
qué, et  séparer  par  une  couche  de  vernis  les  divers  plans  de  spires 
superposés,  'foule-,  ces  précautions  sont  indispensable-  ii  cause  de  la 
tension  considérable  de  l'électricité  de  frottement. 

Lorsque  (es  extrémité-  lu  multiplicateur  ne  sont  pas  en  contact 
avec  les  comluclcti  i  s.  mais  seulement  piocutc-  à  d.'sliiurc.  le  courant 

distance,  du  moins  pour  h-  diîlanees  commises  entre  t  dét.imcu'c  i'L 
1  mètre. 

Même  dans  les  conditions  les  plus  favorables.  1  i-s  courants  prin.iniis 
par  les  machines  «uni  tre^-l'ailde.  comparativement  ,'i  ceux  que  donnent 
les  piles  vol  iniques.  Cette  circonstance  parait  tenir  a  lu  prodigieuse 
vitesse  avee  laquelle  lis  fluides  électriques  se  trarisjiieltenl,  et  à  la  len- 
teur avec  laquelle  le  frottement  les  développe. 

Deux  corps  conducteurs,  dent  métaux  différents,  par  exemple,  que 
l'on  frotte  l'un  contre  l'autre,  sclrririscnt  également  et  peuvent  pro- 
duire uri  courant.  Pour  le  démontrer,  on  n'a  qu'à  frotter  l'une  eontre 
l'autre  deux  plaques  métalliques  de  nature  différente,  en  les  tenant  par 
des  mnnehes  isolants  aux  extrémités  du  lil  d  un  ^ihouniiiétre.  Immé- 
diatement l'une  des  plaques  se  chargera  il  "électricité  positive,  et  l'outre 
d'électricité  négative;  tant  que  durera  le  frottement,  eet  état  électrique 
persistera,  et  le  III  du  galvanomètre  sera  traverse  por  un  courant  accusé 
par  la  déviation  de  l'aiguille  ainunitée.  JJéjo  M.  Becquerel  avait  fait 
observer  que,  si  l'un  classe  les  métaux  dan.-,  un  ordre  tel,  que  chacun 
d'eux  soit  négatif  par  rapport  à  eeux  qui  le  suivent,  et  positif  par  rap- 
port à  ceux  qui  le  précèdent,  le  même  ordre  convient  aux  courants 
électriques  produits  par  le  frottement  et  aux  eaurants  thermo-élec- 
triques, dont  il  sera  question  plus  loin.  M.Gaugain,qui  a  repris  l'élude 
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iln  riviUcment  considéré  rumine  source  dï-kclricilé ,  pense  que,  con- 
trairement à  l'opinion  île  fti'equerel ,  les  émis  électriques  observés  soin 
tîsis  il  réchauffement  (loi  plaques  métallique.*  frottées,  et  il  conclut  de 
ses  e\péiieuccs  que  U<  rtmrant*  produit»  par  te  frottement  de  deux 
plaques  métalliques  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  covranll  thermo- 
ëltctriqua.  (H.  V.) 

DÉVELOPPEMENT  UE  l'ÈLECTRILITE  PAR  LA  PRESSION. 

Le  plein  1er  l'ail  relu!  M'  al]  dé\ rlnppeinrlll  île  lelrcllirilé  libre  par  l;r 
pression  a  élé  signalé  pur  [.ibes,  qui  a  remarqué  qu'un  disque  de 

néjinmcmmt,  tandis  que,  frotté  sur  le  même  corps,  il  s'élccirisail 
positivement.  Un  plateau  de  verre  s'électrise  aussi  iiéjjalivenicni 
lorsqu'on  le  presse,  sur  ■  Ë -i. ■  [affetns  pommé. 

Haiiy  o  découvert  plus  tard  que  h  pression  exercée  sur  des  erislmi\ 
dont  le  rlivajje  ne.!  |ius  irés-crré  peut  de  même  nfeasinrmer  un  iléve- 
loppement  d'électricité  libre.  La  chaux  carhonalée  cristallisée  présente 
ce  phénomène  d'une  manière  très-sensible;  il  suflit  de  la  comprimer 
iivec  les  doigts  i:t  de  la  présenter  à  l'une  des  eMréuiiies  de  l'aiguille 
électrique  (voy.  p.  37)  :  l'oigiiille  est  alors  déliée.  Les  cristaux 
comprimés  peinent  conserver  leur  élccinciié  libre  pendant  plusieurs 
heures,  et  même  pnnlani  plusieurs  jours;  relie  puissance  conserva- 
trice est  principalement  remarquable  dans  le  spath  d'Islande ,  qui ,  ù 
cause  de  sa  mauvaise  mncluetibililé,  sr  rnniporle  à  peu  près  comme  In 
résine  frottée. 

M.  Becquerel  a  public  un  travail  trcs-clcndu  sur  la  pression  consi- 
dérée comme  source  d'électricité.  Il  résulte  de  ses  recherches  que, 
lorsqu'on  presse  l'un  contre  l'autre  deux  corps  dont  l'un  an  moins  toit 
imitant,  ils  pe  cbar.evm  toujours  d  électricités  de  noms  contraires.  11 
snllit  d'une  léjiérc  différence  de  température  cnlrc  les  deuv  corps 
pressés  pour  modifier  l'état  électrique  acquis;  celui  des  deux  corps 
qui  est  le  plus  chaud  tend  à  devenir  négatif,  —  En  pressant  deux  corps 
métalliques  l'un  contre  l'autre,  quelle  que  soii  la  rapidité  de  In  .sépa- 
ration, on  n'obtient  aucune  trace  d'électrisalion.  (H.  V.) 

DÉVELOPPEMENT    DE   L 'ÉLECTRICITÉ  P*B   LE  CLIVAGE. 

Lorsqu'on  sépare  dans  l'obscurité  deux  lames  de  mica,  ou  qu'un 
clive  rapidement  des  corps  lamellaires  cristallisés  quelconques,  tels 
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que  la  baryte  sulfatée,  le  feldspath, le  laïc,  clc.,  il  y  n  lumière  produite, 
et  si  l'on  u  eu  soin  de  fixer  à  des  manches  isolants  1rs  deux  pnrtions  du 
corps  lamellaire  qu'où  veut  séparer,  on  trouïe,  après  In  séparation, 
que  ecs  deux  portion?  sont  rliar[;écs  d  elcetrit'ités  ci  m  Ira  ires.  — On 
obtient  des  résultats  de  même  nature  en  dédoublant  rapidement  une 
earte  à  jouer.  —  Le  soufre,  le  chocolat,  l'acide  borique,  etc.,  s'éleo- 
trisent  quand  on  les  détache  d'une  plaque  de  verre  sur  laquelle  ils  se 
sont  solidifies;  le  corps  détaché  et  la  plaque  se  chargent  de  fluides  de 
noms  contraires.  (H.  V.) 


ii.  -  actions  rnrsiQUES. 

Les  causes  physiques  qui  développent  ite  I  électricité  sont  :  le  simple 
contact  de  ermius  corps,  les  actions,  de  la  chaleur,  du  magnétisme  et 
de  lrlerlririlé.  Quelques  observations  publiées  par  M.  Becquerel  por- 
tent à  penser  que  les  actions  capillaires  (  voy.  tome  U  de  cet  ouvrage  ( 
cnnslitiiriil  ryali'incrii  une  source  d'électricité ;  nous  devons  nous  con- 
tenter de  mentionner  ces  faits  trop  complexes  et  encore  trop  peu 
étudiés  pour  qu'il  soit  possible  de  démêler  leur  \érïlnlilc  .-.i jri li [ic; i- 
tion.  Comme  nous  avons  consacré  îles  articles  spéciaux  à  l'étude  de 

uiii^néiisnie  i  voy.  p.  lii  ),  cl  par  l'éli  clricilé,  tant  suj  tique  (voy.  Élec- 
tricité par  influence,  p.  J-S),  que  dynamique  (voy.  les  articles  relatifs 
à  ['Induction,  p.  iO'J),  nous  liserons  ici  noire  attention  exrliisivcinc.nl 
sur  l'nction  de  la  chaleur  considérée  comme  source  d'électricité.  (H.  V.l 

ACTION  DE  LA  CHALFUIl  SUR  LES  CORPS  MAUVAIS  CONDUCTEURS.— 
POLARITÉ  ÉLECTRIQUE   DE   LA  TOUtlMALIfCE. 

Certains  cristaux,  tant  naturels  qu'artificiels,  présentent  des  phéno- 
mènes électriques  lorsqu'on  élève  leur  température.  La  tourmaline, 
dont  il  »  déjà  été  question  au  commencement  de  cet  ouvrage  (p.  3S) 
etquî  cristallise  en  prismes  hexagonaux  ou  triangulaires  allonges,  se 
prête  très-bien  il  l'élude  de  celte  propriété.  En  effet,  il  suffit  decliaulTer 
légèrement  on  cri-lai  de  celte  .-ulistance.  soil  sur  une  lampe  à  esprit- 
de-vin,  soil  par  [oui  autre  moyen  .  |ionr  qu'il  acquière  hi  propriété 
d'attirer  et  de  repousser  les  corps  légers.  Il  est  facile  aussi  de  s'assurer 
que  «es  attractions  et  ces  répulsions  sont  dues  à  I  électricité,  cor  si  l'on 
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suspend  le  eristal  sur  un  pivot,  ili;  manière  qu'il  soit  mobile  amour 
d'un  axe  vertical,  comme  une  aiguille  de  déclinaison,  et  qu'on  en 
approche  ensuite  un  bâton  de  Lire  à  cacheter  (roué,  un  constate  (]ue 
l'une  îles  moitiés  du  cristal  est  éleclrisée  positivement  cl  l'autre  néga- 
tivement; enfin,  l'on  peut  reconnaître,  par  le  même  moyen,  que  In 
présence  de.  drn\  l'-k-i-ti-ii-iti'-i  rsi  p i  Fj n  i | >;i !-i  ti n  j il  seu.-ililr  \ers  les  licm 
i-ilrémitcs  iln  cristal  prismatique,  auxquelles,  pour  ce  molif,  on  a 
donne  le  nom  de  pôle*. 

La  propriété  de  lu  tourmaline  el  uni  lire  est  connue  depuis  fort  long- 
temps :  dans  I»  Imlcs,  il  surtout  à  Oylim,  où  cille  pierre  est  trés- 
cominiine,  011  s'amuse  de  telle  p  m  prié  lé  depuis  bien  des  séries,  à  |>cu 
près  mimni'  au  temps  de  Phituu  le»  Urées  s'iiinusaicM  de-;  iiliraotionf 
de  l'aimant,  I  u  phénnméiic  aussi  curieux  ne  pouvait  échapper  à  l'a(- 
lention  des  voyageurs  ou  même  des  commerçants.  Les  Hollandais 
lirrni  connaitre  les  Inucmalines  en  Europe,  et,  depuis  une  centiiiuc 
d'années,  les  propriétés  électriques  dont  elles  jouissent  exereem  la  Saga- 
cité des  pbysieiens. 

■Epinus  est  un  des  premiers  physiciens  qui  se  soient  occupes  de  ce 
sujet.  C'csl  lui,  en  eflel,  qui  constata,  en  1730,  i[ue  les  propriétés  de  In 
loiinnalitio  surii  dur-  û  1  cfceiric.iic,  ri  que  les  dru».  .  \ i ri'ci liU's  du  même 
minéral  avaient  toujours  des  charges  de  nature  opposée.  Ces!  encore 
lui  qui  montra,  quelques  années  plus  tard,  en  1759,  que  In  tourma- 
line ne  prend  la  polarité  vlerJriijue  que  quand  sa  température  s'élève 
ou  f';diiii>M'  :  il  mollir,!  encore  que.  si  I  on  ras-r  uni'  loiirmalinc  juiUiri- 
«r,  chacun  îles  fragments  est  aussi  polarisé,  nvee  celle  particularité  que 
les  den\  surfaces  de  la  eussure  représentent  des  pèles  électriques  de 
noms  contraires.  Nous  verrons  plus  loin,  à  propos  des  rerherches  de 
M.  Gaufiaiu,  de  quelle  manière  ce  dernier  l'ait  doit  être  expliqué. 


En  1828,  M.  Becquerel  a  publié  m 

i  travail  rémora,  u 

able  qui  a  consi- 

déraillement  étendu  nos  enniiaissaiiei 

de  la  tourmaline.  11  a  constaté  que  ce 

température  est  constante,  cl  se  poli 

c,  pendant  qu'il 

s'échauffe  ou  se  refroidit.  Il  n  prouvé 

un  même  écben- 

tilliai.  hi  disposition  îles  pôles,  délcrii 

tinée  jLr  lëléval 

turc,  est  inverse  de  celle  que  prodo 

elianife  une  lotirnialine,  il  arrive  une  certaine  température  à  laquelle 
l.i  polarité  se  prononce,  el  l'on  observe  que  la  position  des  pôles  reste 
lu  même  au--i  luii^ietii;,,  que  la  température  est  usn'irdiiii/c;  mais  a 
une  température,  .ilalinmiaire ,  lotile  polarité  disparaît.  Au  moment  où 
le  rrfrniftiwiui-iil  eammenee,  les  propriétés  électriques  reparaissent. 
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maïs  les  pùlcs  sont  renversés  et  conservent  celle  nouvelle  position  aussi 
longtemps  que  le  minéral  se  refroidit,  pour  disparaître  de  nouveau 
quand  la  température  redevient  slaliounaire.  Les  phénomènes  précé- 
dents ne  se  produisent  pas  a  tous  les  degrés  de  l'échelle  llicrmomé- 
trique;  en  effet,  in  tourmaline  m-  si'  polarise  qu'entre  certaines  limites 
de  température,  au-dessous  et  au-dessus  desquelles  elle  perd  son  étal 
polaire  antérieur,  reste  insensible  à  réchauffement  comme  au  refroi- 
dissement, cl  conserve  son  état  neutre.  Dans  les  expériences  de  M.  Bec- 
querel, î:i  région  moyenne  d'unr-  tourmaline  polarisée  cl  isolée  est 
toujours  restée  ô  l'élat  neutre.  Enlin,  d'après  le  même  physicien,  toutes 
les  tourmalines  ne  sonl  pas  également  électriques:  quand  elles  sonl 
trop  longues  ou  trop  ferrugineuses,  elles  ne  donnent  aucun  effet.  Les 
tourmalines  brunes  de  2  à  4  centimètres  de  longueur  sonl  celles  qui 

Le  travail  le  plus  récent  sur  les  propriétés  de  la  tourmaline  est  celui 
de  M.  Caugain  '.  Ce  savant  a  d'abord  observé  que  la  tourmaline  peut 
eiimnmniquiT  a  nu  élecirnsenpe  l'eloclrieiie  diml  elle  se  rlinrge.  par  une 
variation  de  tempéralurc,  et  il  a  délenuiné  les  conditions  requises  pour 
que  celle  coinniuiueation  puisse  avoir  lieu  : 

Je  suspends,  dit-i!,  à  deux  supports  isolants  In  lourmslinc 
que  je  veux  étudier,  au  moyen  de  deux  lils  lins  de  platine  ou  de  cuivre 
enroulés  sur  les  extrémités  du  rrisial  :  puis,  après  avoir  mis  l'un  de  ees 
lits  en  eoininunicalioii  avec  un  élcclnwope  a  feuilles  d'or  ordinaire 
(voy.  p.  38),  et  l'autre  lil  en  ci  un  mu  ni  cal  ion  nvec  le  sol,  j'échauffe  la 
tourmaline  d'une  manière  quelconque,  cl  la  laisse  ensuite  refroidir  à 
l'air  libre.  Si  le  cristal  eu  expérience  a  été  porté  à  une  température 
trés-élevée,  les  feuilles  d'or  restent  immobiles  pendant  quelques 

de  plus  en  plus,  (missent  par  atteindre  les  lijies  métalliques  destinées  ù 
les  déel larder,  pois,  après  s'être  dépouillées  île  l'électricité  ijo  elles  pns- 
-édaieut,  elles  ivliuubeni  dans  la  position  initiale,  pour  diverger  de  nou- 
veau, (le  intimement  -e  cumin  ne  jusqu'à  ee  que  le  reli-nidi-scnient  suit 
eoinplei.  et  h'  m  mil  ne  de-  décharges  ellVeiuécs  peut  mesurer  avec  assez 
d'cvaelitudc  la  quantité  d  eleelrieilé  développée  dtms  des  conditions 
déterminées.  Si  l'on  répèle  celte  expérience,  après  avoir  supprimé  la 
roln  m  h  u  l'en  lin  il  établie  entre  le  mil  et  lu  tuurmaline.  Ie<  feuille*  il'ur  ne 


1  Comptes  romliK  dcjifiilU'fs  ito  l'.\ci(t.'iun'      ■  rimes  Ai-  l'arii,  tnnip  XLII, 
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bougentpas,  ou,  si  elles  divergent,  leur  anftlc  d'écariemcnt  ne  dépasse 
pas  3  ou  G  degrés.  > 

D'ailleurs,  la  nature  de  la  charge  communiquée  à  l'éleciroseope 
dépend  lie  l'eurémilé  du  cristal,  ou  pôle,  qui  est  en  cniiiuiunicaliun 
avec  l'appareil. 

M.  (iaujtaiu  ;i  ensuite  éliidié  l;i  e.iridueiiliililé  clcririi|iic  de  la  imir- 
maline  à  diverses  températures.  Il  s'est  assuré  que  nette  cnndtirtibililé. 
presque  nulle  à  la  température  ordinaire,  augmente  rapidement  à 
mesure  que  ce  minéral  s'échauffe.  Lorsque  la  température  est  assci 
haute  pour  que  toute  polarité  du  cristal  disparaisse,  -ri  coiiitiicuhilitc 
est  telle,  qu'il  décharge  instantanément  un  élrelroscnpe  éleclrisé  mis, 
par  son  intermédiaire,  en  communication  avec  le  sol.  Selon  SI .  Gou- 
gain,  ce  dernier  fait  expliquerait  la  disparition  des  signes  électriques 
de  la  tourmaline  aux  températures  élevées;  en  effet,  dit-il,  en  suppo- 
sant qu'a  celte  haute  température  le  refroidissement  développât  de 
l'électricité,  le  fluide,  au  lieu  de  s'accumuler  sur  l'électroscopc,  s'écou- 
lerait dans  le  sol  à  travers  la  tourmaline  elle-même  et  le  fil  île  commu- 
nication, et  les  feuilles  d'or  conserveraient  leur  position  initiale.  Nous 
ne  croyons  pa.:  cette  explication  exode,  et  nous  pensons  qu'ai  i-iles.;as 
d'une  certaine  température  la  tourmaline  perd  la  propriété  de  déve- 
lopper de  l'électricité.  En  effet,  nous  verrons  a  l'instant  que,  d'après 
les  recherches  de  M.  Gaugain  lui-même,  un  cristal  de  tourmaline  se 
comporte  à  peu  prés  comme  une  pile  sèche  dnul  les  disques  seraient 
formés  par  les  couches  successives  iln  cristal,  disposées  perpendiculai- 
rement j  sa  longueur. 

Par  conséquent,  si  l;i  force  élrciiM-itintiire  qui  apit  dans  la  tourma- 
line ne  s'anéantissait  ps  aux  hautes  lempéraliin's.  l'aceniisseinenl  de 
conductibilité  que  ces  températures  élevées  produisent  dans  le  cristal, 
loin  de  nuire  à  l'accu  mu  lation  des  électricités  aux  piles  de  eelui-ci, 
devrait  la  favoriser  en  In  rendant  plus  rapide,  contrairement  a  ce 
qui  a  lieu  en  réalité  (voy.  ki  théorie  de  ta  pili'  \oltaique,  p.  231). 
D'après  cela ,  il  nous  parait  que,  si  une  tourmaline  chauffée  au-dessus 
d'une  certaine  température  ne  présente  plus  de  polarilé,  c'est  parce 
que  le  fluide  neutre  n'est  plus  décomposé,  et  non  parée  que  les  élec- 
tricités lie  noms  cimlraires  -e  rccnmlimeraienl  au  fur  cl  à  mesure  de 
leur  développement,  par  suite  de  la  lionne  conductibilité  que  la  tour- 
maline acquiert  aux  températures  élevées. 

Nous  avons  dit  que  M.  Gaugain  assimile  une  tourmaline  polarisée 
à  une  pile  sèche  qui  oppose  une  très-grande  résistance  a  In  circulation 
de  l'électricité ,  cl  qui,  dans  un  temps  donné,  ne  peut  fournir  qu'une 


POLARITÉ  ÉLECTRIQUE   DE  M  TOUBHÀLIKE.  IW 

assez  faible  quantité  d'électricité  libre.  Voici  quelques-unes  des  expé- 
riences que  le  savant  physicien  cite  ;'i  l':i|>]»nî  de  sn  théorie  : 

1"  Dans  une  tourmaline  iwlt-c,  los  extrémités  donnent,  seules  îles 
sijmes  iippréikdiles  ircleeli  isalinn  ;  il  n'en  c-l  pa-.  1I1'  n.éitir  il, in-  un 
cristal  qui  en  m  mimique  avec  le  sol  par  une  eilrêmité.  Dans  er  dernier 
cas,  la  partit'  moyenne  de  la  tourmaline  est  aussi  électriséc,  cl,  sur 
celte  partie  moyenne,  la  tension  est  île  même  signe  que  sur  l'exlrémité 
isolée.  On  voit  1  analogie  qui  existe  en f i  l  ces  phénnmènes  et  la  dislri- 
bution  lie  lïaVelricilé  dans  1111e  pile.  suivanl  qu'elle  est  isolée  otl  non 
(voy.p.  251  «233). 

2°  Parmi  les  fragments  d'un  même  cristal,  les  plus  longs  sont  ceux 
qui  fournissent  le  plus  d'clorii-i'ciié.  et  la  tourmaline  entière  en  fournit 
toujours  plus  que  chacun  île  ses  fragineuls.  l.a  quantité  d'électricité 
développée  pendant  que  la  température  s'abaisse  augmente  donc  avec 
la  longueur  du  cristal  lui-même,  ou,  en  d'autres  termes,  avec  le 
nombre  des  éléments  dont  il  se  compose. 

3°  Voyant  que  la  longueur  des  cristaux  influe  sur  l'intensité  des 
phénomènes  produits,  M.  Gaugain  a  associé  plusieurs  tourmalines. 
Tantôt  il  a  accouplé  les  cristaux  en  sc'Wc,  en  les  réunissant  bout  à  bout 
parleurs  pôles  de  noms  contraires;  lantot  il  les  a  disposés  en  batterie, 
c'est-à-dire  de  manière  à.  1rs  foire  tous  eommuniqurr  par  les  pôles  de 
même  nom.  Les  combinaisons  en  série  reproduisent  les  phénomènes 
des  piles  vollaîqiit's  à  éléments  nombreux  ;  les  combinaisons  en  bat- 
terie, ceux  des  piles  fi  grandes  surfaces.  En  opérant  avec  une  batterie 
de  quinze  tourmalines  cnmmiiniqiiaul  imites  par  leurs  pôles  de  même 
nom,  M.  Gaugain  est  parvenu  à  communiquer  u  un  pei il  carreau 
magique  (p.  I0!i)  des  charges  assez,  fortes  pour  produire,  par  ht 
roeomliiiiaison  des  électricités  accumulées  sur  les  deux  garnitures  de 
l'appareil,  des  étincelles  de  2  à  3  millimètres  de  longueur. 

La  tourmaline  ne  jouit  pas  seule  de  la  propriété  de  se  polariser 
sous  l'influence  des  variations  de  température.  D'après  les  travaux  de 
Haiiy,  beaucoup  de  erislaux  qui  dérogent  ù  la  loi  de  symétrie,  c'est-à- 
dire  dont  les  parties  opposées  eonrspnndiintes  m:  sont  pas  sembialiles 
par  le  nombre,  lu  disposition  cl  la  ligure  de  Ictus  foecs,  prennent,  sur 
leurs  surfaces  terminales,  des  tensions  électriques  de  sisnes  contraires 
pendant  leur  échauHeinenl  et  pendant  leur  refroidisse  ment.  Tels  sont, 
d'après  M.  Brenslei'  cl  Hantcl,  les  cristaux  de  sucre  candi,  et  d'après 
Kohler,  les  cristaux  de  boracite.  (H.  V.) 


(Vous  avons  vu  (p.  331  )  quu  Sccbeck  il  observé,  le  premier,  que, 
deux  fils  on  deux  barreain  inélidliqufs  de  imiuiv  iliHV-reme  étant 
soudés  par  leurs  extrémités  île  manière  à  former  un  circuit  complet, 
il  su  (Si  que  les  deux  soudures  présentent  une  inégalité  tic  température 
pour  qu'il  se  développe  un  courant  électrique.  De  pareils  eireuits  de 
Ji'iis  iiii'l;ni\  dilféiviiK  s'iiopelleiil  ili-.  emiples  tlnTJiiii-rlrrlriques .  rl 
les  courants  qu'ils  fournissait,  des  courants  thermo-électriques.  Dans 

courants  (pi  eu  admettant  nue.  sous  l'inlluaicc  il'inie  élévation  di:  icni- 
pérature,  la  surface  de  jonction  de  deux  barreaux  métalliques  devient 
le  siège  d'une  force  èleetro-motrice ,  qui  les  constitue  cl  les  maintient 
dans  des  états  électriques  opposés. 

Pour  étudier,  au  moyen  du  galvanomètre,  les  murants  theritio- élec- 
triques donnés  par  den\  tïiél:u;\  qm-leonipics,  tris  que  le  1er  et  le  |>Ia- 

d'.'idapler  rleiriiiio  de  ces  moitiés  il  chacun  des  bnuls  du  multiplica- 
teur, de  manière  que  le  contact  suit  bien  nii  iiillii|ite  :  aliir- ,  poorwi 
que  ces  jonctions  entre  le  cuivre  du  lil  gai  va  tiomé  trique  et  le  platine 
soit-nl  constamment  à  la  même  température,  le  multiplicateur,  armé 
de  ses  deux  bouts  de  platine,  jouira  des  mêmes  propriétés  que  s'il 
était  lotit  entier  composé  d'un  lit  de  platine  continu,  c'est-a-dire  qu'en 
louchant  maintenant  ;ni'e  un  lil  de  1er  les  deux  extrémités  du  inulli- 

pli.  itrur .  >.ii  «on.        i---.iiriii.il  q          |...ur'"iii  riuili.r  |"' 

différence  de  température  des  deux  points  tle  contact  du  fer  et  du 
platine. 

niialo^urs,  on  reconnaît  que  les  différents  couples  métalliques  ont  a 
eel  égard  des  sen-ihilites  livs-dillercutcs ;  car,  dans  les  mêmes  cir- 
constances, les  nos  donnent  des  courants  d'une  grande  énergie,  et  les 
autres,  des  courants  e\ccssivcnicul  faibles. 

On  a  pareillement  essayé,  par  les  mêmes  moyens,  de  classer  les 
métaux  à  raison  de  leur  tendance  à  prendre  l'électricité  positive  ou 
négative,  et  les  résultats  que  Ion  a  obtenus  sont  représentés  dnns  le 
tableau  suivant,  où  chaque  métal  est  positif  avec  tous  ceux  qui  le 
suivent .  et  uéjiald  avee  tous  ceux  qui  le  précèdent  : 
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Àrgeol,  Nickel, 

Manjuniiiit' ,  Mercure , 

Cobalt,  Bismuth. 
Palladium  , 


M.  Becquerel  est  arrivé  au\  mêmes  résultais  en  se  servant  (l'un 
nrcuil  enmposé  de  lils  lie  nature  différente.  Il  elinulniit  s uri;ussi ve- 
inent chacune  îles  soudures  à  20  degrés  pendant  que  tomes  les  autres 
eliiiem  mainlenue.i  à  zéro.  Le  sens  du  courant  développé  dans  chaque 

l'.ssiii  indiquait  l'élut  élfi:[i'i(|iu-  relarif  qu'  iél;il  quelciuepic  pi'cnail 

par  rapport  au\  autres. 

Il  résulte  <le  ce  tableau,  que  si  l'an  chauffe  lu  souduro  a  île  l'appa- 

invcrsc  si  l'on  chauffai!,  au  contraire,  In  soudure  t. 

La  force  éli'cIfd-mniriiT,  linijouis  in'";- t'uihlf  dans  les  couple^ 
ihenii'i-élccnïqiics,  ni'  prm  [j  roi  h  i  i  ii  (]  les  niijraur»  |nn  iirlcnscs. 

lemeiil  I":  s  i  h  !  i  ■ ,  puisqu'il-  .-mil  cmipisé;  uniquement  de  nicuiiv,  il  e-l 
évident  que  si  l'on  ne  veut  pas  trop  diminuer  l'intensité  lit1;  eiiuranN 
qu'ils  développent,  il  faul  éviirr  d'uiIrr.diiiN'  île  guides  rés-islam-cs 
dans  leur  chenil.  C'est  pour  ces  motifs  que  ks  llienini-mi<lti)/trrii<i'itr*. 
e"est-à-dire  les  miiltiplknteui*  qu'un  applique  ain  eoiiranls  thermii- 
électriques,  doivent,  en  géiiéval ,  éire  riiiiipusc-  d'un  lil  Irès-gros  cl 
n'avoir  qu'un  petit  nombre  de  tours.  On  emploie  ordinairement,  pour 
ees  multiplicateurs,  des  fils  de  cuivre  d'environ  un  millimètre  de 
diamètre  et  assez  longs  pour  faire  deux  cents  tours. 

Si  l'on  réunit  les  deux  bouts  d'un  tbermo-mulliplicalcttr  avec  un 
III  mélalliquc  en  apparente  homogène,  on  découvre  quelquefois  sur 
ce  fil  des  points  qui,  étant  etinuffés,  développent  do  eouvanls  thermo- 
eleeiriqucs.  (1er  i.'IVcl  cm  évidemment  dû  à  un  défaut  dïiruiiiijjém'ilé. 
Pour  produire  ee  défaut  quand  il  ne\isle  pi»  naturellement,  il  sliflil 
de  faire  dans  le  fil  un  simple  nœud.  En  chauffant  alors  le  iil  dans  le 
voisinage  de  ce  rinmd,  il  se  manifeste  un  courant  de  la  partie  eliaillfée 
au  nœud,  lorsque  le  métal  employé  est  du  platine.  Cette  observation 
est  de  M.  Becquerel.  Cependant  \oliili  a  nbti  iiu  des  eouraul-  inverses 
avec  des  métaux  plus  nxidaliles .  tels  que  le  ïiue  et  le  fer.  (H.  V.) 
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KROID  PRODUIT  FM  LES  GOURANT!  ÉLECTRIQUES. 

Pcltier  a  constaté  par  les  expériciiees  les  plus  concluantes  un  fait 
r.'!n;i]<[un!ik ,  jusqu'à  |iriWnl  cxcepl ioiim-1  et  qui  reste  sans  explica- 
lion  :  c'est  que ,  si  un  courant  électrique  passe  d'un  barreau  de  bis- 
muth dans  un  barreau  d'antimoine  soude  au  premier,  au  lieu  d'un 
dégagement  de  chaleur,  on  observe  un  refroidisiemenl  considérable 
des  deux  métaux  au  point  de  soudure. 

Fig.  978.  pour  vcrilicr  ce  fait,  on  peut  se  servir  de 

l'appareil  représente  par  la  ligure  278  et  qui 
n'est  qu'une  espère  de  IlirTiiKHiiélrr  à  air  dans 
la  houle  duquel  est  disposé  un  couple  bismuth 
et  antimoine,  et  dont  le  tube,  placé  verticale- 
ment, plonge  dans  on  vase  contenant  un  liquide 
colore,  qui  doit  s'élever  dons  ce  tube  à  une  cer- 
taine hauteur.  Lorsqu'on  fait  passer  à  travers 
le  couple  le  courant  d'un  seul  élément  voltaîque, 
de  manière  que  l'électricité  positive  se  propage 
du  bismuth  à  l'antimoine,  on  voit  le  liquide 
monter  dans  le  tube  du  thermomètre,  ce  qui 
accuse  un  refroidissement  du  point  de  soudure; 
si  l'on  fait  passer  le  courant  de  l'antimoine  au 
bismuth,  la  soudure  s'échauffe,  au  contraire,  et 


M.  Leni  a  fait  remarquer,  avec  raison,  que  l'effet  du  refroidisse- 
ment est  diminué  dans  In  manière  d'o|x  'Ter  de  l'cllier,  par  le  réchauf- 
fement que  le  passage  du  courant  détermine  dans  le  barreau  même  de 
bismuth ,  ainsi  qu'il  s'en  est  assuré.  Pour  se  mettre  à  l'abri  de  cet 
inconvénient,  il  a  soudé  par  un  de  leurs  bouts  deux  barreaux  qua- 

tttui.ïuliif'*  J-    l.i  m.nl.  .i  .1  n,i. m.. if. i    .|f  it   i,i  ea>t  «  d- 

longueur  chacun,  et  de  2  1/2  centimètres  carrés  île  section  transver- 
sale; puis  il  a  pratiqué  an  point  de  soudure  une  ca\ilé  dans  laquelle  il 
a  inlniihul  la  houle  d'un  petit  lliermomèlic.  et  qu'il  a  ensuite  remplir 
emiérement  du  limaille  de  fer.  En  faisant  passer  à  travers  ce  prisme 
mixte  le  courant  d'un  simple  couple  zinc  et  platine  d'environ  10  déci- 
mètres carrés  de  surface,  il  a  trouvé  que  le  ihcruouiètrr  descendait 
de  i°  contig.,  <piand  le  courant  allait  du  bismuth  à  l'antimoine,  et 
qu'il  montait  au  contraire  de  plusieurs  degrés,  quand  le  courant 
cheminait  de  l 'antimoine  au  hismulb.  Ayant  rempli  d'eau  la  cavité 


<lt-  la  mhmIiiii:  ci  ivi/puivciï  k:  prisme  mi\ic,  muiI'  lui  (xnni  de  soudure, 
de  neige  fondante,  de  manière  que  la  température  de  (oui  l'appa- 
reil, Tenu  comprise,  fal  maintenue  à  0%  il  a  réussi  à  faire  congeler 
l'eau  renfermée  dans  la  cavité  et  même  à  en  abaisser  la  lempéraiure 
ù  au-dessous  de  zéro,  en  faisant  passer  le  counmt  du  bismuth  à 
l'antimoine  pendant  cinq  minute».  Sans  le  passage  du  courant,  l'eau  ne 
se  congelait  point,  et  sa  température  se  maintenait  seulement  à  0°. 

(H.  V.) 


]k] LES  TllERÎlD-LLLL.TLH.lLi:-. 


Les  piles  tlieiïii<>-i.'k'eliïe1ues  iiwl  composées  de 
roupies  disposés  »  I,  mile  k's  un-  des  autres  à  peu 
prés  comme  les  éléments  dans  une  pile  vollaique. 
Leur  forme  varie  d'après  l'usage  auquel  on  les  des- 
tine. La  ligure  271)  représente  la  pile  thermo-élec- 
trique dont  Nohili  et  Melloni  se  sont  servis,  les 
premiers,  pour  l'élude  de  la  chaleur  rayonnante.  Elle  se  compose 
de  25  ou  30  petits  barreaux  de  bismuth  cl  d'antimoine,  ayant  envi- 
ron *  ou  S  centimètres  de  longueur;  ils  sont  soudés  alternativement 
rig.  280.         bout  il  bout,  connue  le  représente  la  ligure  280,  de 
r~.-irT..  manière  que  toutes  les  soudures  paires  soient  d'un 

*   !    coté,  et  tomes  les  soudures  impairesde  l'autre;  l'en- 

semble l'orme  un  peiii  fiisri'iiu  compacte  et  solide, 
r>  cause  des  substances  isolantes,  telle-  que  le  s}|)si\  le  papier  ou  la 
résine  qui  séparent  les  barreaux  les  un»  îles  autres,  car  il  ne  fatilpas  qu'ils 
se  louchent  ailleurs  qu'aux  soudures;  enfin,  les  deux  demi-éléments 
qui  terminent  la  chaîne  viennent  eniniiuiniqnei'  l'un  à  !;i  tige  de  cuivre 
x,  ci  l'autre  à  lu  tige  de  mémo  mêlai  y,  qui  forment  ainsi  les  pôles  de 
la  pile.  Deux  fils  roulés  en  hélice  làcbe  el  couverts  de  soie  établissent 
la  communication  entre  ees  pôles  el  le  multiplicateur;  si  l'on  chauffe 
l'une  des  bases  de  celle  pile,  le  galvanomètre  indique  un  courant  dans 
un  sens,  cl  si  l'on  chauffe,  au  contraire,  l'autre  base,  ou  obtient  un 
courant  en  sens  opposé.  La  moindre  différence  de  température  entre 
les  deux  bases  est  ainsi  signalée,  et  c'est  sur  celle  propriété  que  repose 
l'application  île  celte  pile  à  l'élude  de  la  chaleur  rayonnante. 

Des  piles  construites  d'après  les  mêmes  principes,  mais  dont  les  cou- 
ples ont  ite  plus  grandes  dimension  s,  donnent  des  courants  ires-intenses, 
lorsqu'on  établit  entre  les  deux  ordres  de  soudures  une  très -grande 
différence  de  température.  Dans  ce  cas  particulier,  on  dispose  ces 


OCS  E/reia  DES  COURANTS  TH.KRHO-tLtcrilU.iUE.. 


appareils  verlicfilemciil  :  un  plonge  l'exlrémilè  inférieure  dans  de  lu 
glace  ou  dans  un  mélange  réfrigérant,  el  l'un  faïl  rajonner  sur  l'autre 
□n  disque  de  fer  élimine  au  rouge.  Le  bismuth  el  l'antimoine  clam 
iin]i  ftaibles,  si  l  oti  veut  établir  de  très-grandes  différences  de  tempé- 
rature, il  faut  remplacer  ces  métaux  par  le  fer  et  le  platine,  ou,  sui- 
vant M.  Poggendorff,  par  le  fer  et  l'argcntane.  On  a  trouvé  que 
l'intensité  du  courant  fourni  par  une  pile  llicrmo-éiectriqiic  est  pro- 
|MiviioiiFii'lle  à  la  différence  de  température  outre  les  deux  bases  de 
l'appareil.  (H.  V.) 

C.UUCTÈRE  DISTINCTIK  DES  COUBASTS  THERMO-ÉLECTRIQUES. 

Les  courants  thenin>-éleetri(]ties  se  distinguent  des  couranls  vol- 
laïques  el  d'induction,  en  ce  qu'ils  sont  transmis  beaucoup  plus  dif- 
ficilement à  travers  les  liquides.  Celle  différence  est  due  à  la  faible 
intensité  des  forces  oledro -motrices  qui  leur  doimenl  naissance. 
Déliés  cela,  on  peut  séparer  l'un  de  l'autre  un  courant  vollaïquc 
el  un  courant  llicrmo-éleclrique  qui  suiveul  le  même  conducteur,  en 
iji!iTt';il;nii  un  liquide  dans  le  circuit  :  le  liquide  laissera  ]iasser  le 

|    '  il  I-     .    ..r..  I.l.f,,  h.i..l-.|.II  

le  nom  de.  murante  liydro-itectriqua  à  ceux  ne  sont  pas  arrûtés 
pur  les  liquides.  (H.  V.) 

UES   EFFETS   DES  COtRAXTS  TllERMO-ÉtECTIllQIJES . 

Les  coiu'atils  iliermo-clootriqtio.  pi-odui.-eiil  tous  les  elfels  des  cou- 
r.inis  1 1\ dru  01  i:r.-i  rLi  [  i  if> ,  mui-  ;'i  un  di/Kiï  Ihmiii.'.  moindre  du  lit  le. 
cas  où  la  résistance  du  circuit  devient  un  peu  considérable. 

rVous  avons  déjà  vu  qu'ils  devient  l'niçuille  aimantée.  Celle  action 
devait  faire  présumer  qu'ils  piiurraieut  reniement  aimanter  le  fer  des 
eleclro-aimunls.  I, 'expérience  :i  ennlîrmc  celle  prévision.  —  Les 
jetions  chimiques  île  ce-  courants  seul  nécessairement  l'aibles,  à 
cause  ilr  I.  grande  ro.i.nuico  qu(i|>|mset)t  la  [ili|[iai't  île  —  eli  rlrnh le. 
ju  UKUiU'iucnl  de  l'électricité.  Cependant  Cette,  de  Turin,  el  Alexan- 

dcroul  réussi  à  ilét  peser  l'eau  sous  leur  inllueuee.  Enfin  M.  Munkf , 

en  se  servant  d'une  pile  de  8.1  barreaux  de  bismuth  el  d'antimoine, 
longs  de  27"'  et  ayant  de  largeur  sur  une  épaisseur  de  A'",  a  obtenu 
îles  étincelles  eu  nuvrniil  lr  eiretiil  fermé  au  iiuncii  d'une  spirale  d'in- 

dueiion.  (H.  V.) 
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Nous  avons  déjà  indiqué  (p.  ôol  )  l'emploi  des  effets  thermo-élec- 
triques pour  déterminer  la  température  à  diverses  profondeurs  dons 
l'eau  el  dntls  le  sol.  Nous  ajouterons  seulement  qu'afin  d'éviter  la 
réaction  chimique  de  l'eau,  les  deux  (ils  de  l'élément  thermo-élec- 
trique, du  thermomètre  doivent  être  étainés,  recouverts  de  colon  et 
goudronnes.  Aut  ces  prceaulions,  un  est  assure  que  l'appareil  n'ac- 
euse  plus  (]Uc  des  courant-  thermo-électriques. 

Nous  avons  lentement  mriilinuuc  l'emploi  de  la  pile  (liermo-clec- 
trique  pour  l'élude  des  propriétés  de  la  chaleur  rayon  liante.  Cette 
étude  n'était  même  possible  qu'avec  cet  appareil,  qui  seul  est  assex 
sensible  et  assez,  prompt  dans  ses  ijidii'iiiinns  pour  accuser  les  change- 
ment.- brusques  et  peu  cnnsidiTables  île  lempérature  que  tiroduil  le 
rayonnement  calorifique  des  corps  et  dont  il  faut  pouvoir  déterminer 
la  valeur  exacte  pnur  arriver  à  la  connaissance  des  lois  de  ce  rayon- 
nement. On  trouvera  dans  lu  second  volume  rôtis  les  détails  relatifs  à 
cette  application  importante  des  ell'ets  thermo-électriques. 

Enfin,  on  a  utilisé  les  effcls  tliermo-éle  étriqués  pnur  déterminer, 
uou-sculeiuciu  les  températures  élevées  que  l'on  développe  dons  le; 
diverses  espèces  de  liiunicaiiv  emploies  dans  I  industrie,  niais  encore 
pour  explorer  la  température  de-  partie.-  intérieures  de  l'homme  et  des 
animaux.  Nous  allons  entrer  dans  quelques  développements  sur  celle 
dernière  application,  qui  nous  parait  de  nature  à  piquer  la  curiosité 
du  lecteur.  (H.  V.) 

TEHrÉR.VTUHE  DES  PARTIES  nTËMEUBEB  ])£  ÙlOM.ME  ET  DES  AWttAUKi 

On  explore  la  température  des  parties  intérieures  de  I  homme  et 

des  animaux,  eu  ;  introduisant  une  aqiuill         sonde  métallique  plu. 

ou  moins  fine,  semblable  à  celles  dont  on  se  sert  pur  l'acupunc- 
ture ',  car  il  n'existe  aucun  autre  moyeu  de  traverser  impunément  les 
organes  sans  y  produire  de  lésion.  Cette  aiguille  est  composée  de 
manière  à  obtenir  des  effets  ilierino-éleetriques  du  ml  ùnmédiale- 

'  LWjnincfiirf      une   'Iiirurçjuuln  l'.irl  iisii™  rlir/  li's  Chinais,  les  J.|*>- 

nais  cl  Ipm  |H-a|ilr.([o  l'Initi-,  i-lli:  rmr.i.l.  i  piquer  une  prlii:  saiin'  ou  molide  mec 
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ment  cl  avec  mie  grande  evactituito  la  température  du  milieu  où  se 
trouvent  des  points  dûicrniincs  dr  la  sonde  :  il  cet  effet,  H.  Becquerel 
11  pris  deux  aiguilles  composées  chacune  de  deux  outres  soudées  par 
Fit  S"-  un  de  leurs  Itouls,  l'une  C, 

suivre  el  l'outre  F,  d'acier 
(%  2SI).Lacr. 


de  même  nature,  de  [autre  par  leur  huut  cuivre  avec  les  deux  extré- 
mités du  III  d'un  multiplicateur  <i,  dont  hi  sensibilité  est  tulle,  infinie 
i h ITV-J  i  il i-*  il''  11",  Hl  tir  température  correspond  a  ;mo  déviation  île.  1  '. 
Lu  soudure  de  l'une  îles  nouilles  mixtes  est  placée  dans  un  milieu 
dont  la  tempérai  il  iv  e.-i  cnnsUmlc,  pur  exemple  clans  la  bouche,  tandis 
que  l'autre  est  introduite  dans  la  partie  dont  un  cherche  la  tempéra- 
ture. Quand  la  température  n'est  pas  la  mente  aux  deux  soudures,  il 
en  résulte  une  déviation  de  l'aiguille  aimantée,  due  à  la  production 
d'un  courant  thermo-électrique.  Une  table  des  intensités  cl  des  tem- 

■.•r.iinri       rr- •[■■■i-liji.i'    >l>-        I  iiéI  ■■  du  i-umiii.  .1  y  -t  ;aiu 

l;i  dinViciiec  de  température  cuire  les  soudures.  La  température  de 
l'une  d'elles  éliml  connue  par  une  c\ périmée  préiduhle,  telle  de  l'autre 
uu  du  milieu  exploré  s'en  déduit  immédiatement. 

Polir  être  bien  certain  de  l'exactitude  des  résultats,  ou  opère  d'une 
manière  inverse,  c'est-à-dire  que  l'on  place  la  soudure  qui  50  trouvait 
dans  la  bouche,  dans  la  pal  lie  dunl  nu  cherche  la  température,  et  celle 
de  l'autre  aiguille  dans  la  bouebo.  Si  les  résultais  «ml  les  mêmes  dans 
tes  deu\  eas,  ipiatid  les  aipuilles  sont  identiques,  on  peut  considérer 
les  expériences  comme  bonnes  ;  dans  le.  eas  contraire,  on  cherche  d'où 
peut  provenir  la  différence,  et  l'on  continue  l'expérience  jusqu'à  ce 
que  l  ui)  soit  parvenu  à  nue  égalité  parfaite. 

Voici  cptelques-uus  des  résultats  que  M.  Becquerel  a  obtenus  dans 
une  série  d'expériences  laites  eu  commun  avec  M.  Bresclict  : 

Il  existe  une  différence  bien  marquée  entre  la  température  des 
muscles  el  celle  du  tissu  lelhiluire  dans  riiuriitne  el  les  animaux,  dif- 
férence qui  parait  dépendre  de  la  tempéra turc  extérieure  et  de  la 
manière  ilmil  l'imliiidu  c-l  velu  ou  recouvert.  Celle  différence  dans 
l'homme  varie  de  I  à  2',2'i  eu  laveur  des  muscles,  qui  paraissent 
constituer  le  loyer  où  se  développe  la  elialcur  ordinale.  On  voit  por 
là  que  les  corps  suivants  se  trouvent  dans  le  cas  d'un  corps  inerte  dont 
ou  a  élevé  la  température  cl  qui  esi  soumis  à  un  refroidissement  coit- 
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linuel  de  la  part  du  milieu  ambiant;  ce  refroidissement  se  fait  sentir 
d'abord  i'i  lii  smiace.  puis  {.•ngjic  -u>  ccssiveiiiciil  tes.  candie,  intérieure- 

Le  mode  d'ex  péri  m  en  (.il  ion  adopté  par  M.  Becquerel  apiu  l'avan- 
tage de  cmistalcr  des  effets  de  chaleur  iiistanlancs,  a  permis  de  mon- 
trer que  la  température  des  muscles  s  élève  par  la  ei  action.  Suppo- 
sons que  l'une  des  soudures  ;oii  niaiiiinuie  à  une  icmpcialui-e  île  ôli" 
(  tempera  lu  re  de  la  bouche)  et  que  l'autre  soit  placée  dans  le  muselé 
liice|i.  brachial.  Il1  lira-  cluiil  Ii'ikIii  :  [aiguille  aimantée  est  déviée 
de  10°  environ.  Si  l'on  ploie  alors  l'avait t-liras  de  manière  à  contracte!' 
le  muscle  (la  cuiilraclion  se  munifcsle  pur  le  ^nullement  de  la  face 
antérieure  du  liras  où  se  trouve  le  biceps),  lu  déviation  augmente 
de  1  à  2°.  On  attend  que  l'oscillation  et  son  retour  soient  achevés, 
et  à  l'instant  où  elle  recommence  on  ploie  de  nouveau  lavant-bras, 
afin  de  donner  une  nouvelle  impulsion  à  l'aiguille  aimantée.  On 
Huit  ainsi  pur  obtenir  une  déviation  de  lu",  crirri'spnnu'iiiii  à  une  dévia, 
lion  définitive  de  5",  et  par  suiie  ù  une  augmentation  de  [cmpéruitire 
d'un  demi-degré  centigrade.  Celle  eipérieuee  prouve  bien  que  les  con- 
Iraclions  ont  la  propriété  d'élever  la  température  dans  les  parties  où 
elles  se  manifestent.  Klle  ey.pliu.ue  aussi  l'augmentation  de  lempéra- 
lure  qui  résulte  de  l'e\en:iee  el  l'influente  salulaiie  ipie  celui-ci  exerce 
sur  la  nutrition  des  organes  et,  par  suite,  sur  loules  les  fouettons  de 
l'économie. 

MM.  Becquerel  el  Bresclicl  ont  également  prouvé,  ù  l'aide  de  la 
méthode  thermo-éleelrique,  que  la  compressai)  d'une  «rlère  diminue 
fa  température  lies  muselés  aiiiquels  le  vaisseau  esl  desliné  ù  apporter 
le  sang,  ('e  phénomène  nous  rend  compte  de  l'atrophie  îles  m-pincs 
par  l'application  prolongée  de  ligalures  qui  gênent  la  circulation  ;  de 
l'influence  si  nuisible  de  certains  vêtements  qui,  par  la  conslric-lîon 
qu'ils  délei'uiineiu  ,  ugissem  comme  de  vcriluldes  ligiilurcs ,  elc. 

Enlin  les  den\  observateurs  cités  plu>  liam  ont  nuislulé  qu'il  existe 
liai:  diffère nec  cuire  la  température  du  sang  artériel  et  celle  du  sang 
veineux;  la  différence  en  faveur  du  sang  artériel  est  de  plus  d'un 
demi-degré. 

Les  exemples  que  nous  venons  de  citer  montrent  le  parli  que  l'on 
peut  tirer  des  appareils  lliermo-élcelriqucs  pour  étudier  In  distribu- 
lion  de  la  chaleur  dans  l'intérieur  du  corps  de  l'homme,  de  celui  des 
animaux,  cl  même  des  végétaux.  (H.  V.) 
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I1J.  -  COUJUNTS  PKODUITS  l'Ail  LES  ACTIONS  CHISHQUKS 

LUI    DE   U.  IIECQLEIIEL. 

Le  développement  de  l'01t;L-lrit;Ll<!-  les  Jirlirm-.  chimiques  a  clé 
l'objet  (1rs  redicrclies  d'un  grand  nom  lire  de  physiciens.  Mais  oesl 
M.  Beequerol  qui,  le  premier,  a  saisi  la  loi  générale  de  ce  phénomène. 
Celle  loi  peut  élre  formulée  de  la  manière  suivante  :  Quand  deux 
corps  su  combinent,  du  /lui/le  neutre  cxl  ileefmi  p>m:  ;  h  eurps  qui  joue 
le  riile  tl'èltwnl  ëlectrii-miftitif  se  rhari/n  il'éketrieilè  positive,  tl  celui 
i/lti  se  ennipeirle  aimmr  *iihi!  eteetro-pusitif  prend  ieleelriritr  nétjti- 

Voici  Jeux  expériences  île  M.  Becquerel,  faciles  »  faire,  ei  t[uc  l'on 
pt'iu  citer  à  l'appui  du  lu  lui  qui  précède. 

Après  avoir  versé  de  l'acide  nitrique  dans  une  capsule  de  poree- 
luine,  on  y  plonge,  en  même  lemps,  une  même  longueur  de  deux  (ils 
de  cuivre  ou  de  plalinc,  doul  les  autres  Imiiis  sont  mis  en  communi- 
cation avec  le  lil  d'un  galvanomètre  très- sensible;  on  n'observe  "lors 

des  fils  quelques  ^nulles  d'acide  liydinihlorique.  alin  de  former  de 
l'eau  n'haïe  qui  [misse  attaquer  le  mêlai  le  plus  voisin,  la  déviation 
tlo  niiiliijtliriitetir  squale  un  cornant  ilont  le  sens  indique  que  le  mêla! 
attaqué  (l'élément  électro-positif  de  lu  combinaison  qui  se  forme) 
prend  l'élcciricité  négsilivc.  il  l'aeide  ;qni  lunniii  l'élément  éleclni- 
nègntif  de  lu  cnmhinaisnn  nouvelle  i  l'électricité  positive.  Pour  que 

préparés  avec  beaucoup  de  soin .  ;din  qu'ils  .eien!  di'^ajcs  de  tout 

ulliiifi''.  Il  l;i-il  éjiali        il  plL'inlir  les  pnraulidii!.  nécessaires  pmir  que 

leur  surface  soit  bien  propre  (voy.  p.  298). 

La  seconde  expérience  de  M.  Bwquerel  a  ptnir  objel  de  démonlrer 
qu'en  faisant  réagir  l'une  sur  l'autre  deux  dissoliitim)-;  ennducliïccs  île 
l'clcclnciié,  ei  capahli's  d'exercer  l'une  sur  l'autre  mie  aetiun  cbiniique, 
quelque  faillie  quelle  soit,  on  obtient  une  miuiifeslalion  électrique 
SOUS  forme  de  courant,  mut  ans-ri  bien  que  pur  laeii"ii  clmmquc 
d'un  liquide  sur  un  solide,  comme  dans  l'impéricncc  précédente.  Pour 
observer  cel  i  lfel.  on  fuit  eiimmuniiiuci'  les  deux  extrémités  d  un 
jialvaooniéire  respectii euient  avec  tiens  lames  de  platine  bien  déca- 
pées, qu'on  plonge  dans  deux  verres  remplis  l'un  cl  l'autre  d'acide- 
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nitrique;  puis  en  fuit  communiquer  les  deux  verres  nu  moyen  d'une 
mèche  de  eolon  imbibée  d'eau  el  longue  d'un  décimètre,  en  ayant 
soin,  sur  sa  langueur,  de  la  soutenir  par  un  lulic  de  verre;  vers  le 
milieu  ilr  celte  ineelic  un  |ji.^i>  diiuccineul  a\ec  un  tube,  ri  cùté  l  ime 
de  l'autre,  une  gnuiic  d'acide  nitrique  et  une  goutte  de  potasse  dis- 
soute. Tant  que  les  deux  gouttes  sont  séparées  il  n'y  a  aucun  effet  ; 
mai»  dès  l'instant  (jiic  leur  réunion  a  lieu,  il  y  a  production  d'un  mu- 
rant électrique  allanl  directement  de  la  potasse  i  elémcnl  élcclro-posi- 
tif)  à  l'acide  :  élément  éleel  1 1 1 ■  r j i '■  ; 1 1  il"  i'l  île  l^cMc  ;'i  la  |inia...c  à  travers: 
tout  le  circuit.  En  substituant  daulres  aeiiles  à  l'acide  nitrique,  les 

cire  aecompagncd'un  il-'-jingt'nrriil  d  "élcelririlé.  C'est  ce  que  M,  Pouillel 
a  constaté  le  premier  par  des  expériences  décisives.  D'après  M.  fiau- 
gain,  Miii'i  l'iimnmii  il  l'un!  iipércr  pniir  ivcucillir  le-  éleeirieiiés  qui 
se  dégagent  dans  la  i  iii;iliii-ll,in  du  cliarlinn.  Supposais  d'abord  qu'on 

comme  élément  électro-positif  du  produit  de  la  combustion.  On  prend 
nu  ciuirbou,  di'  Jiuinc  ijin'lriiinjuc.  cl  en  le  inel  en  communication 
avec  le  plairait  supérieur  du  euiidensaleiir  d'un  cloctrosiope  à  feuilles 
d'or;  puis  à  2  ou  3  millimètres  de  la  surface  enllammée,  on  dispose 
nue  .spirale  de  platine  nu  mi  conducteur  de  tnine  anlre  nature  qu'on 

mut  en  eomn  icatinn  avec  le  su!  ;  un  active  pendant  quelques  instaiils 

la  combustion  au  moyeu  d'un  soufllet  ;  puis  lorsque  le  charbon  est 
Lieu  enlhtmmo,  on  met  de  eoté  le  soufflet,  et  on  touche  le  plateau 
inférieur  pnttr  le  mettre  en  communication  avec  le  snl.  En  opérant 

..FI    -•■-11.  ■■■    l-.llj    "I    II..,.     .1  .  I.  -  II,.  ||-     t.  -1,1.'.        |-  .Il  11 

qu'en  ait  eu  soin  de  elioisir  un  charbon  conducteur.  Lorsqu'un  veut 
recueillir  l'électricité  positive  de  l'oxygène  ou  de  l'air,  il  suflil  de  ren- 
verser l'ordre  des  eiuln  licalinns  indiquées  plus  liant  .  de  Inellic  le 

i  liarlu.n  en  cmnniruneatinn  avee  le  snl .  cl  l'oxygène  nu  I  atr  en  com- 
munication avec  le  euinleiisaleur.  I.'u  iuslanl  sullit  puiir  obtenir  toute 
la  charge  que  le  charbon  ou  laïr  peuvent  développer.  Celle  charge 
croit  proportionnellement  avec  la  stnïacc  du  condensateur.  D'après 
cela ,  on  voit  que  dans  l'acte  de  la  combustion ,  le  charbon  et  l'air  se 
comportent  exactement  comme  les  deux  disques  line  et  cuivre  dans 
l'expérience  de  l'Yclincr  (p.  227). 

Les  gui  et  les  vapeurs  en  combustion  donnent  les  mêmes  résultais 
que  le  charbon.  Pour  le  constater,  il  faut  opérer  de  la  nièine  manière 
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que  s'il  s'agissait  du  charbon.  Par  exemple,  si  l'on  Tait  communiquer 
riniriiciii'  il'imr  lliinmir  il'iilcnnl  avec  li1  l'ondcnsalenr ,  et  que  l'un 
l'LiiUiW  i'ii  même  temps  une  communication  entre  le  sol  el  l'air  chaud 
i|iii  i:uïi'lo|)|ir  la  tbiminf.  on  obtient  nue  l'hardi'  tlY'Wlr'icilé  tii-gçaliw. 
Pour  obtenir  1  Vie  i- 1  ri  ci  (  i:  positive  de  l'air  clmud,  il  suffit  Je  renverser 
l'ordre  des  communient  tons.  (  II.  V.  ) 
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